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C.  über  verschiedene  Abweichungen 
in  der  Erzffihmng  der  Gänge  und  über  die  gegen- 
seitigen Beziehungen  zwischen  der  Erzführung  und 

dem  Nebengestein. 

a)  Über  mineralogische  Verschiedenheiten  in  der 
Erzföhrung  bei  Gangabschnitten  von  verscldedener  Teufe. 

In  diesem  Abschnitt  soll  es  sieh  ausschließlich  um  ursprüngliche 
Abweichungen  «im  mineralogischen  und  strukturellen  Charakter  ver- 
schiedener Tiefenzonen  von  Erzgängen  handeln.  Die  Abweichungen  von 
der  normalen  Ausbildung  der  Gänge  oberhalb  des  Grundwasserspiegels 
im  sogenannten  Hut,  wie  sie  dturch  den  Einfluß  der  Atmosphärilien  zu- 
stande kommen,  werden  dagegen  später,  im  VI.  Abschnitt,  vorgeführt 
werden.  In  diesem  Sinne  ist  im  folgenden  ausschließlich  von  primären 
Teufenunterschieden  die  Rede. 

Eine  sehr  verbreitete  Anschauung  aus  älterer  Zeit  ist  die  von  der 
allmählichen  Vertaubung  der  Erzgänge  in  größeren  Teufen, 
weit  unter  der  Region  des  Eisernen  Hutes.  Es  würde  dieses  Verhalten 
einen  in  praktischer  Beziehung  sehr  wichtigen  primären  Teufenunterschied 
darstellen.  Zum  Teil  ist  diese  Ansicht  indessen  wohl  gebildet  nach 
Analogie  der  Beobachtungen  beim  Übergang  aus  dem  Hut  in  die  un- 
zersetzte  Gangregion,  wobei  ja  eine  starke  Verringerung  des  Erzgehaltes 
sehr  häufig  wahrgenommen  werden  mußte.  Man  stellte  sich  nun  die 
Verringerung  als  etwas  Konstantes  vor.  Darauf  wohl  hauptsächlich 
basierten  die  älteren  Annahmen,  daß  besonders  die  Golderzgänge  in 
größeren,  dem  Bergbau  aber  noch  zugänglichen  Teufen  vertauben  müß- 
ten, wie  dies  z.  B.  in  Kalifornien  ehedem  als  eine  Tatsache  galt.  Die 
neueren  Tief  bauten  auf  Golderzgängen  sowohl  in  diesem  Lande,  als 
namentlich  in  Australien  haben  diese  Befürchtung  nicht  bewiesen.   Wir 
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sahen,  daß  z.  B.  einzelne  Gänge  in  Viktoria  noch  in  1250  m  Teufe  bau- 
würdig sind.  Vielfach  hatten  wohl  auch  nur  lokale  Vertaubungszonen» 
die  man  mit  den  älteren,  weniger  vollkommenen  bergbaulichen  Methoden 
oder  mit  den  geringen  zur  Verfügung  stehenden  Geldmitteln  zu  über- 
winden gar  nicht  in  der  Lage  war,  diesen  Glauben  von  der  in  größerer 
Teufe  erfolgenden  Vertaubung  ganzer  Ganggebiete  überhaupt  hervor- 
gerufen. Einzelne  weiter  blickende  Männer  mußten  dieses  Vorurteil  erst 
mühsam  bekämpfen,  wie  einst  Freiherr  von  Herder^)  bei  seinem 
1838  aufgestellten  Plane  des  Tiefsten  StoUns  im  Freiberger  Revier,  der 
dann  später  als  Rothschönberger  Stolln  in  Ausführung  kam.  In  ein- 
zelnen Fällen  freilich  hat  sich  die  Annahme  eines  solchen  Verhaltens 
tatsächlich  als  richtig  erwiesen,  z.  B.  bei  den  sogenannten  Kobaltrücken 
Thüringens,  die  im  älteren  Schiefergebirge  rasch  vertauben. 

Viel  zahlreichere  Beobachtungen  liegen  für  einen  Wechsel  in  der 
primären  mineralogischen  Zusammensetzung  von  Erzgängen 
in  verschiedenen  Teufen  vor.     Einige  mögen  hier  folgen: 

Auf  der  Grube  Himmelsfürst  bei  Brand  unweit  von  Freiberg 
repräsentiert  der  Silberfund  Stehende  über  der  7.  Gezeugstrecke  den 
reinen  Typus  der  Edlen  Braunspatformation  (karbonspätigen  Bleierz- 
formation); zwischen  der  7.  und  9.  gehört  er  einem  Mischtypus  zwischen 
dieser  und  der  kiesig- blendigen  Bleierzformation  an;  unter  der  9.  Ge- 
zeugstrecke endlich  bat  er  ganz  und  gar  das  Gepräge  der  letzteren. 

Auf  der  Grube  Junge  Hohe  Birke  daselbst  gehörten  der  Prophet 
Jonas  St.  und  andere  Gänge  in  oberen  Teufen  der  Kupfererzformation, 
in  tieferen  Zonen  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation  an. 

Auch  der  Turmhof  St.  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg,  ein 
kiesig -blendiger  Bleierzgang,  war  in  oberen  Teufen  sehr  kupferreich. 
Nach  alten  Ausweisen  verhielt  sich  hier  Silber  :  Kupfer  wie  1  :  29,34, 
in  den  tieferen  Gangzonen  dagegen  nach  neueren  Erfahrungen  wie 
1  :  0,2. 

Im  allgemeinen  will  man  in  den  Tiefbauen  auf  den  Freiberger 
Erzgängen  die  Wahrnehmung  gemacht  haben,  daß  die  Menge  der  mit 
einbrechenden  Kiese  mit  wachsender  Teufe  auf  Kosten  des  Bleiglanzes 
etwas  zugenommen  hat.  So  ist  auf  dem  sonst  reichen  Peter  Stehenden 
der  Grube  Alte  Hoffnung  Gottes    und    auf    seiner    nordöstlichen  Fort- 

*j  Freiherr  von  Herder.  Der  tiefe  Meissner  Erbslolln.  Leipzig  1888. 
Schon  vor  ihm  hatte  auch  Gr.  A.  v.  Weissenbach  gegen  die  durch  A.  G.  Werner 
zu  Freiberg  zum  Dogma  erhobene  Theorie  von  der  geringen  Erstreck ung  der  Gänge 
nach  der  Tiefe  hin  Stellung  genommen.  (Gangverhältnisse  183<3,  S.  87 — 88.  Vergl. 
auch  482.) 
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Setzung,  dem  Einigkeit  Morgengang,  in  über  etwa  500  m  Teufe  der  Blei- 
glanz fast  gänzlich  von  Schwefelkies  und  Blende  verdrängt.  Der  noch 
vorhandene  Bleiglanz  ist  zugleich  silberärmer  geworden.  Ähnliches  gilt 
für  den  Christliche  Hilfe  Stehenden,  Neuglück  St.  und  Beständigkeit 
Morgengang  derselben  Grube.  Dagegen  hat  sich  bis  jetzt  in  den  Frei- 
berger  fiskalischen  Gruben  zwar  diese  Verkiesung,  aber  für  den  Silber- 
gehalt des  Bleiglanzes  nach  Proben  an  rein  ausgesuchtem  Material  eine 
gesetzmäßige  Abnahme  nicht  erkennen  lassen.  Bei  ein  paar  Gängen 
haben  die  sehr  mühsamen  Untersuchungen  von  A.  W.  Stelzner  und 
F.  Kolbeck  eine  allmähliche,  konstante  Abnahme  des  Silbergehaltes 
nach  der  Tiefe  hin  allerdings  ergeben,  bei  anderen  aber  sogar  das 
Gegenteil.  Die  genaueren  Resultate  sind  voix  dem  letztgenannten  Autor 
noch  nicht  publiziert  worden. 

Bei  Pfibram  herrschen  nach  A.  Hof  mann  ^)  in  den  oberen 
Teufen  vorzüglich  Bleiglanz  und  Silbererze,  tiefer  Bleiglanz  mit  einem 
minimalen  Zinngehalt  und  mit  viel  Quarz,  noch  tiefer  walten  Quarz  und 
Kupfererze  vor,  und  nur  wenig  zinnhaltiger  Bleiglanz  bricht  ein. 

Über  die  Oberharzer  Gruben  schreibt  F.  Klockmann^:  Gewöhn- 
lich wird  ang^eben,  daß  mit  dem  Tieferwerden  der  Grubenbaue  die 
Blende  in  größerer  Menge  (gegenüber  dem  Bleiglanz)  auftritt.''  Zirkler^ 
bestätigt  das.  Auch  nimmt  der  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  nach 
der  Tiefe  zu  bei  manchen  dortigen  Gängen  ebenfalls  allmählich  ab. 
Nach  Zirkler  sinkt  der  Gehalt  an  Silber,  auf  60%  Blei  berechnet,  in 
den  Erzen: 

1.  Des  Burgstädter  Hauptganges  bei  26  m  Teufenunterschied  von 
0,0889  7o  auf  0,0609  %. 

2.  Des  Mitteltrums  bei   125  m  Teufenunterschied  von  0,0865  % 
auf  0,0522  7o. 

3.  Des  Bergmannstroster  Hangenden  Trums    bei  261  m  Teufen- 
unterschied von  0,0732  %  auf  0,0467  Vo- 

Doch  scheinen  diese  Schlüsse  noch  auf  eine  viel  zu  geringe  Zahl 
von  Proben  gegründet. 

Noch  einschneidender  sind  zuweilen  Teufenunterschiede  bei  Zinn- 
erzgängen: 


')  A.Hofmann.  Neues  Über  das PHbramer Erzvorkommen,  österr.  Zeitschr. 
f.  d.  B.  u.  H.  Nr.  10,  1906,  S.  3. 

*)  Berg-  und  Hüttenwesen  des  Oberharzes,    1895,  S.  48. 

•)  Zirkler.  Über  die  Gangverhällnisse  der  Grube  Berg^nannstrost  bei  Claus- 
thal.   Glückauf,  Essen.     1897,  S.  84. 

1* 
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Nach  B.  von  Cotta^)  sollen  die  früher  bei  Seiffen  im  Erzgebirge 
bebauten  Gänge  in  oberen  Teufen  vorzugsweise  Zinnerz,  tiefer  hinab 
aber  mehr  Kupfererze  geführt  haben.  Nach  H.  Müller*)  hat  es  sich 
indessen  wohl  nur  um  zufällige  Verteilung  der  Erze  innerhalb  der 
genannten  Regionen  gehandelt. 

Noch  viel  großartiger  und  jedenfalls  genau  nachgewiesen  ist  dieser 
Wechsel  in  verschiedenen  Teufen  bei  manchen  Comwaller  Zinnerzgängen, 
wie  der  in  I.  S.  297  abgebildete  flache  Riß  der  Grube  Dolcoath  be- 
weist. Da  hier  die  Zinnerzzone  nach  unten  hin  noch  einmal  sich 
wiederholte,  dürften  diese  Veränderungen  nicht  ausschließlich  von  der 
Teufe  abhängen. 

Bei  den  Nordgängen  im  westlichen  Grubenrevier  von  Joachimsthal 
lassen  sich  nach  J.  Stöp  und  F.  Becke  (zit.  I.  S.  413)  deutlich  die  tieferen 
Abschnitte  mit  Quarz,  Uranerz  und  Dolomit  von  den  höheren  mit  Silber-, 
Kobalt-  und  Nickelerzen  unterscheiden.  Der  EdelleutstoUn  baut  zurzeit 
in  der  Übergangszone  zwischen  diesen  beiden  Niveaus. 

Einen  recht  auffälligen  primären  Teufenunterschied  zeigen  nach 
R.  Pilz^)  die  karbonspätigen  Bleierzgänge  von  Mazarrön  im  südlichen 
Spanien.  Ordnet  man  nämlich  die  dortigen  Gangmineralien  nach  ab- 
nehmender Häufigkeit  ihres  Auftretens  von  oben  nach  unten,  so  erhält 
man  folgendes  Bild: 


Obere  Teufen 

Mittlere  Teufen            Untere  Teufen 

(bis  etwa  zu  150  m) 

(zwischen  150  und  etwa          (von  440  m  ab) 

440  m) 

Bleiglanz 

Bleiglanz                            Pyrit  und  Markasit 

Zinkblende 

Pyrit  und  Markasit          Dolomit  und  Braunspat 

Pyrit  und  Markasit 

Eisenspat                           Bleiglanz 

Eisenspat  nebst 

Braunspat  und  Dolomit  Eisenspat 

Magnetit  und  Eisenglanz 

Gips                                   Gips 

Braunspat  und  Dolomit 

Zinkblende                        Kupferkies 

Schwerspat 

Kupferkies                         Zinkblende 

Quarz 

Schwerspat 

Gips 

• 

Kupferkies 

*)   B.  von  Gott a.    Erzlageraiätim.    II,  S.  23. 

*)   H.  Müller.    Die  Erzgänge  des  Freiberger  Bergremeres.    1901,  S.  IBß. 

»)  R.  Pilz.  Bleiglamlageratatien  von  Mazarrön,  Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  403, 
und  ausführlicher  als  Freiberg -Dresdner  Dissert.  1906.  Siehe  auch  dieses  Werk  I, 
S.  372—374. 
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Übrigens  zeigen  außerdem  noch  sämtliche  Gänge  außer  dem  mäch- 
tigen Hauptgange  Prodigio  in  noch  größerer  Teufe  eine  allmähliche  Ver- 
taubung.  Hierzu  ist  noch  zu  bemerken,  daß  mit  großer  Wahrschein- 
lichkeit der  Magnetit  infolge  der  Temperaturerhöhung  bei  Zersetzung 
von  Markasit  aus  dem  Eisenspat  entstanden  ist.  Auch  Gips  ist  ein 
sekundäres  Mineral. 

Auch  bei  Gängen  der  Manganerzformation  wurden  solche  Er- 
scheinungen beobachtet.  So  führen  nach  L.  de  Launay^)  und  J.  H. 
L.  Vogt^  die  im  Granit  aufsetzenden  Manganerzlagerstätten  von 
Romaneche  (Saöne- et -Loire)  in  Frankreich  baryumreichen  Psilomelan 
und  Eisenglanz  neben  Quarz,  Schwerspat,  wenig  Flußspat  und  Spuren 
von  Kalkspat,  wobei  in  der  oberen  Region  entschieden  der  Psilomelan, 
in  der  unteren  der  Eisenglanz  vorwaltet.  L.  de  Launay  hält  freilich 
eine  sekundäre  Entstehung  dieser  Erscheinung  nicht  für  ausgeschlossen. 


b)  Die  quantitative  Erzverteilung  innerhalb  der  Gänge. 

Nur  sehr  selten  sind  auf  einem  Erzgange  die  eigentlichen  Erze 
innerhalb  der  im  übrigen  aus  verschiedenen  Gangarten,  wie  Quarz, 
Kalkspat,  Braunspat,  Manganspat,  Schwerspat,  Flußspat  u.  a.,  sowie  aus 
Fragmenten  des  Nebengesteins  bestehenden  Gangfüllung  ganz  gleichmäßig 
verteilt,  wie  z.  B.  bei  dem  reichen  Smuggler  Gang  bei  Telluride  in 
Colorado,  der  auf  eine  Strecke  von  1  km  Länge  nicht  an  einer  einzigen 
Stelle  unabbauwürdig  war.  Vielmehr  macht  sich  fast  stets  ein  unter- 
schied geltend  zwischen  bauwürdigen  reichen  Gangpartien,  den  sogen. 
Erzmitteln,  Erzfällen  oder  Erznestern,  und  den  erzarmen  oder 
ganz  erzleeren  Teilen,  die  als  taube  Mittel  oder  taube  Regionen 
bezeichnet  werden.  Ein  Vorwalten  der  ersteren  nennt  man  einen  Adel 
des  Ganges,  einen  Übergang  aus  einer  tauben  in  eine  edle  Region  eine 
Veredelung,  und  umgekehrt  spricht  man  von  einer  Vertaubung. 

Die  Ermittelung  der  Form  und  der  Verbreitung  der  Erzmittel  in 
horizontaler  und  vertikaler  Erstreckung,  der  Beziehungen  zwischen  dieser 
Verteilung  und  den  geologischen  Verhältnissen  der  Umgebung  hat  nicht 
nur  einen  großen   praktischen  Wert,    sondern   ist  auch  vom   höchsten 

*)  L.  de  Launay.  Compte-Bendu  du  VIU.  Congr»  gebl.  intern.  1900.  Die 
von  ihm  zugleich  beschriebenen,  den  Gängen  benachbarten  schichtigen  Manganerz- 
lagerstätten sind  mit  den  Manganmulmlagem  der  Schwarzenberger  Gegend  zu  ver- 
gleichen (vergl.  I,  S.  269). 

*)  J.  H.  L.  Vogt.  Problems  in  ihe  geology  of  ort  deposiis.  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.    Febr.  1901,  pamphl.,  p.  40. 
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wissenschaftlichen  Interesse.  Seit  lange  ist  das  Bestreben  der  Lager- 
stättenforscher dahin  gegangen,  womöglich  auch  allgemeine  Gesetze  für 
die  Erzverteilung  auf  Gängen  abzuleiten,  die  wiederum  rückwirkend  die 
Praxis  befruchten  könnten.  Doch  gehen  die  bisher  gewonnenen  Ergeb- 
nisse kaum  über  eine  örtlich  beschränkte  Bedeutung  hinaus.  Vielfach 
waren  alle  Bemühungen  vergeblich,  eine  Gesetzmäßigkeit  zu  finden.  Man 
verließ  sich  resigniert  auf  „den  launigen  Zufall,  den  schlimmsten  Feind 
und  besten  Freund  des  Bergmanns'',  um  mit  Th.  Scheerer*)  zu  reden. 

In  den  folgenden  Abschnitten  S.  7 — 16  werden  einige  allgemeinere 
Ursachen  bei  der  Entstehung  reicher  Erzmittel  erörtert  werden. 

Die  ungleiche  Verteilung  der  Erzmittel  in  einem  Gange  geht  am 
besten  aus  einem  gut  geführten  flachen  Risse  hervor,  d.  h.  also  einem 
parallel  zum  Streichen  und  Fallen  gelegten  Schnitt,  worauf  neben  den 
Schächten  und  horizontalen  Strecken  vor  allem  sämtliche  tatsächlich 
abgebaute  Gangpartien  flächenhaft  sich  dargestellt  finden,  worauf  femer 
auch  die  Schnittlinien  mit  anderen  Gängen  und  womöglich  die  Ab- 
weichungen in  der  Beschaffenheit  des  Nebengesteins  angegeben  sind. 
Man  vergleiche  in  dieser  Beziehung  die  Figuren  206  und  207. 

Sehr  verbreitet  sind  langgestreckte,  diagonal  in  der  Gangfläche 
verlaufende  Erzmittel,  sogenannte  Erzfälle  oder  Adelsvorschübe 
(siehe  z.  B.  Fig.  192,  I.  S.  475);  ferner  schmale  Erzmittel,  deren  Längs- 
erstreckung  mit  der  Fallinie  zusammenfällt,  sogenannte  Erzsäulen, 
letztere  besonders  bei  den  Golderzgängen  ^)  (siehe  z.  B.  Fig.  196  auf 
I.  S.  482),  endlich  räumlich  nur  sehr  beschränkte  nesterförmige 
Erzmittel. 

Das  Wort  „Adelsvorschub"  war  zunächst  nur  bei  den  Berg- 
bauen am  Heinzenberg  und  Kleinkogl  in  Gebrauch  und  ist  erst  durch 
J.  Trinker')  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden.  Bei  den  Kupfer- 
und  Silbererze  enthaltenden  Lagerstätten  am  Kleinkogl  in  Nordtirol 
wies  er  nach,  daß  die  einzelnen  Adelsvorschübe  der  aufeinander  folgen- 
den Gänge  nach  einem  gewissen  Gesetze  aufeinander  folgen,  indem  sie 
alle  in  der  Richtung  von  S.  nach  N.  unter  etwa  30^  gegen  den  Hori- 
zont geneigt  sind.  Er  bezeichnet  ein  derartiges  Verhalten  als  einen 
generellen  Adelsvorschub. 


*)   Th.  Scheerer.    Die  Gneusse.    Zeitschr.  d.  D.  geol.  Ges.  1862.    S.  78. 

")  E.  Skewes.  The  Ore-Shooia  of  Cripple  Creek,  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.,  XXVI,  1897,  S.  553  ff. 

')  J.  Trinker.  Der  Adüsvorsdiub  am  Heimenhergc  und  am  Kleinkogl.  Mit 
1  Tafel.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.    I.  Bd.,  1850,  S.  213  ff. 


Einflafi  des  Nebengesteins.  7 

Eine  vielgebrauchte  Bezeichnung  für  reiche  Erzmittel  namentlich 
beim  Silberbergbau  ist  auch  das  Wort  Bonanza.  Bekannt  sind  nament- 
lich die  Bonanzas  am  Comstock-Gang  (siehe  I.  S.  482). 

Meist  stellen  die  bauwürdigen  Mittel  nur  einen  kleinen  Teil  des 
gesamten  Ganges  dar.  So  schätzte  Frhr.  von  Beust  im  Jahre  1859 
den  aushiebwürdigen  Teil  der  Gangfläche  der  bauwürdigen  Freiberger 
Gänge  zu  etwa  20  Prozent.  Eine  spätere  Statistik  (1871)  ergab  nur 
€twa  15  Prozent. 

Etwas  anderes  sind  die  Veredelungen  von  Gängen,  die  nicht  auf 
einer  relativen,  sondern  auf  einer  absoluten  Erzanreicherung  infolge 
von  einer  Erweiterung  der  Gangspalte  beruhen.  Es  möge  hier  auf  das 
I.  S.  209  Gesagte  zurück  verwiesen  werden.  In  diesem  Sinne  würden 
'bei  Gängen,  die  zugleich  Verwerfungsspalten  sind,  immer  diejenigen 
Gangabschnitte  die  reichsten  sein,  in  denen  eine  stark*  abweichende 
Einfallsrichtung  herrscht,  weil  längs  dieser  durch  eine  Verschiebung  der 
beiderseitigen  Gebirgsteile  möglichst  große  Gangräume  sich  gebildet 
haben.  Es  wurde  dies  in  ähnlicher  Weise  schon  von  W.  J.  Henwood^) 
ausgesprochen. 

Bei  lagenförmiger  Gangstruktur  wird  hierbei  sehr  viel  darauf  an- 
kommen, ob  die  erzreichsten  Krusten  die  ältesten  oder  die  jüngsten 
sind.  Sind  sie  die  jüngsten,  so  werden  sie  oft  überhaupt  nur  an  solchen 
Stellen,  wo  der  Gangraum  stark  erweitert  ist,  anzutreffen  sein;  dagegen 
dort  ganz  fehlen,  wo  er  sich  eng  zusammengezogen  hat. 

Hierher  gehört  wohl  auch  die  zuweilen,  wie  u.  a.  zu  Joachimsthal, 
beobachtete  Regel,  daß  die  flacher  fallenden  Gangabschnitte  erzärmer 
sind,  als  die  steileren.  Becke  und  St^p')  suchen  die  Erklärung  in  der 
größeren  Belastung  der  flacheren  Gangabschnitte  durch  das  Hangende, 
die  zu  stärkerer  Herausbildung  von  Zermalmungsprodukten  und  mittels 
dieser  zu  früherer  Verstopfung  der  Gangräume  führen  muß. 

c)  Über  den  Einfluß  der  Natur  des  Nebengesteins 

auf  den  Reichtum  der  Gänge. 

Schon  die  deutschen  Bergleute  früherer  Jahrhunderte  kannten  den 
unbestreitbaren  Einfluß  des  Nebengesteins  auf  die  Erzführung  der  Gang- 
spalten.    Sie  sprachen  von  „einem  artigen,   hefflichen  Gebirge"  gegen- 

*)  W.  J.  Henwood.  Metaüiferans  Deponta  of  Comwaü  and  Devon.  Trans« 
Roy.  Geol.  Soc.  of  Comwall.    V. 

■)  J,  Stöp  und  F.  Becke.  Das  York,  d,  Üranpedierzes  zu  Joachivisihal. 
Ak.  d.  W.     Wien  1904,  S.  29. 
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über  einem  „wilden  und  unartigen".  Die  erste  ausführliche  wissen- 
schaftliche Untersuchung  dieser  Frage  verdanken  wir  den  Freiberger 
Geologen  H.  Müller  und  B.  von  Cotta.  Es  wird  gut  sein,  zunächst 
eine  Anzahl  von  Beispielen  kennen  zu  lernen,  bei  denen  eine  verschie- 
dene Erzführung  in  verschiedenem  Nebengestein  klar  ausgesprochen  ist» 
erst  später  aber  auf  die  eigentlichen  Ursachen  dieser  Erscheinung,  soweit 
sie  bekannt  sind,  einzugehen. 

Für  das  Freiberger  Gebiet  hatte  schon  1850  H.  Müller^)  eine  sehr 
eingehende  Studie  dieses  Gegenstandes  veröffentlicht,  der  wir  folgendes 
entnehmen  : 

Am  meisten  in  die  Augen  fallend  ist  bei  den  Freiberger  Gängen 
der  ungünstige  Einfluß  des  Glimmerschiefers  gegenüber  dem  günstigen 
des  Gneises.  Dies  ist  um  so  fühlbarer  für  den  Bergbau  gewesen,  als. 
gerade  die  reichsten  und  edelsten  Gänge  des  Revieres  in  der  Nähe 
solcher  Glimmerschiefer -Einlagerungen  innerhalb  der  Gneisformation 
aufsetzen  und  so  das  bauwürdige  Feld  derselben  eine  sehr  störende 
Beschränkung  erfährt.  Die  wichtigsten  Erzgänge  der  Gruben  Neue 
Hoffnung  Gottes,  Christbescherung,  Alte  Hoffnung  Gottes  und  Greseg- 
nete  Bergmanns  Hoffnung  in  der  Gegend  nördlich  von  der  Stadt  liefern 
zahlreiche  Beispiele  hierfür.  So  z.  B.  nimmt  der  große  Erzfall  auf  dem 
Peter  Stehenden  auf  Christbescherung  nach  N.  hin  sein  Ende  dort,  wa 
der  Gang  aus  dem  Gneis  in  den  Glimmerschiefer  hineinsetzt;  auch  der 
sonst  reiche  Wilhelm  Morgengang  und  der  Friedrich  Flache  daselbst 
zeigen  sich  im  Glimmerschiefer  nur  als  taube  Lettenklüfte. 

Die  Gränge  von  Alte  Hoffnung  Gottes  rücken  ebenfalls  nach  SW. 
hin  in  den  Glimmerschiefer  ein.  Während  sie  im  Gneis  0,2 — ^0,8  m 
mächtig  sind  und  aus  Quarz,  Braunspat  und  Manganspat  nebst  Schwefel- 
kies, Blende,  Bleiglanz  und  nicht  seltenen  edlen  Silbererzen  bestehen» 
drücken  sie  sich  im  Glimmerschiefer  auf  wenige  Zentimeter  Stärke  zu- 
sammen, ihre  Gangarten  und  Erze  treten  hier  allmählich  fast  ganz, 
zurück,  und  die  Füllung  besteht  lediglich  aus  zersetzten  Fragmenten 
des  Nebengesteins,  weichem  Ausschram  und  Letten. 

Dasselbe  wiederholt  sich  auf  der  Grube  Himmelsfürst  bei  Brand 
bei  den  Gängen  der  Edlen  Bleierzformation  (karbonspätigen  B.).  Wie 
der  beistehende  flache  Riß  des  Jupiter  Stehenden  (Fig.  206)  durch  den 
Reicheltschacht  nach  den  amtlichen  Originalrissen  deutlich  zeigt,  be- 
finden sich  die  reichen  Abbaue  im  Liegenden  des  Glimmerschiefers,  im 


*)   H.  Müller  in  ErzlagcrMUm  hei  Freiberg,     Cotta's  Gangstudien.    I.  Bd^ 
1850,  S.  209—248. 
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sog.  Himmelsfürster  Gneis,  einem  normalen  Biotitgoeis.  Im  Glimmer- 
schiefer verarmen  die  Gänge  derartig,  daß  gar  keine  Aushiebe  hier 
veneichnet  werden  konnten.     Noch  bei  mehreren   anderen  Gängen  des- 


Fig.  20(i.    Fladktr  Biß  dei  Jupiter  Stehenden  bei  Himmehfärst  Fdgr. 
Nach  den  Rissen  der  Kgl.  Oberdirektion. 

selben  Revierea,  wie  beim  Silberfiind  Stehenden,  beim  Wiedergefunden 
Glück  St.,  beim  Kalb  Stehenden  und  beim  Lade  des  Bundes  Flachen 
verhält  sich  die  Erzverteilung  ganz  ähnlich.  Jenseits  der  Glimmer- 
fichiefereinlagerung  haben  sich  bei  manchen,  wie  beim  Wiedergefunden 
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Glück  St.,  reiche  Erzmittel  wieder  eingestellt.  Im  Glimmerschiefer 
selbst  jedoch  hat  man  nur  längs  der  Kreuzlinien  mit  anderen  Erzgängen 
abbauwürdige  Partien  angetroffen,  wie  z.  B.  auf  dem  Lade  des.  Bundes 
Flachen  längs  der  Kreuzlinie  mit  dem  Johannes  St. 

Beim  Silberfund  St.  und  beim  Jupiter  St.  ist  man  in  der  12.  bis 
15.  Gezeugstrecke  in  eine  zweite  tiefere  Glimmerschiefereinlagerung 
eingetreten.  Die  Gänge  waren  zwar  hier  noch  vorhanden,  aber  ebenso 
erzleer,  wie  im  oberen  Glimmerschiefer. 

Diese  Verhältnisse  bei  der  Grube  Himmelsfürst  lassen  sich  besser 
noch  als  durch  die  Annahme  „einer  Vertaubung  der  Erzgänge  im 
Glimmerschiefer"  zum  Ausdruck  bringen  durch  die  Hypothese  „einer 
Veredelung  der  Erzgänge  am  Glimmerschiefer  und  zwar  an  seiner 
liegenden  Grenze".  Denn  die  Erzführung  längs  der  letzteren  geht  noch 
über  die  im  normalen  Biotitgneis  übliche  weit  hinaus.  Folgende  Ziffern 
beweisen  den  großen  Reichtum  dieser  Zone:  beim  Silberfund  St.  ergaben 
von  1857  bis  1879  die  Erze  von  47366  qm  GangSäche  im  Gewicht  von 
79405  dz  einen  Erlös  von  4426784  Mark,  beim  Kalb  St.  von  34017  qm 
Gangfiäche  im  Gewicht  von  61941  dz  2199874  Mark,  wonach  das 
Quadratmeter  durchschnittlich  beim  ersteren  93  Mark,  beim  zweiten 
65  Mark  erzielte. 

Bei  der  Erklärung  dieser  „Kontaktveredelung"  (H.  Müller)  dürfte 
auch  an  eine  Stauung  der  aufsteigenden  Lösungen  durch  den  Glimmer- 
schiefer zu  denken  sein,  da  das  Aufreißen  der  Spalten  in  diesem  Ge- 
stein nur  sehr  unvollkommen  erfolgte. 

Eine  ganz  analoge  Erscheinnng  kann  man  an  den  flachen  Rissen  mehrerer 
Gänge  des  Segen  Gottes  Erbstolln  zu  Gersdorf  bei  Bofiwein  (siehe  I.  S.  380)  demon- 
strieren, besonders  bei  den  der  Edlen  Qnarzformation  angehörigen  Josef  Morgengang, 
Wolfgang  M.  und  Krebs  Spat,  sowie  bei  dem  Friedrich  Flachen  der  barytischen 
Bleierzformation.  Auf  allen  bemerkt  man  innerhalb  der  Region,  wo  der  Gabbro 
und  der  Granuli t  das  Nebengestein  bilden,  ausgedehnte  Erzmittel.  Sie  erreichen  ihrie 
größte  Mächtigkeit  und  ihren  höchsten  Adel  unmittelbar  am  Kontakt  mit  dem  ton- 
schieferähnlichen Phyllit,  der  mittels  einer  Verwerfungskluft  an  den  Gabbro  und 
Granulit  angrenzt,  schneiden  aber  für  immer  ab,  sobald  sie  in  den  Phyllit  des 
Hangenden  eingetreten  sind. 

Dasselbe  wiederholt  sich  auf  der  ehemaligen  Grube  Erzengel  Michael  zu  Mohorn'). 

Es  mögen  auch  aus  anderen  Gegenden  einige  Beispiele  von  einer 
Beeinflussung  der  Gänge  durch  das  Nebengestein  folgen,  die  nach  den 
älteren  Zusammenstellungen  bei  B.  von  Cotta*)  noch  wesentlich  ver- 
mehrt werden  könnten. 


')   H.   Müller.     Die  Erzgänge  des  Freiberger  Bergrevieres.     1901,    S.  296, 
Taf.  III,  Fig.  8. 

»)   B.  von  Cotta.     ErzlagersläUen.     I.     2.  Aufl.     1859,  S.  13.^ff. 
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Bei  Schweina  und  bei  Kamsdorf  im  Thüringer  Walde  (siehe  L 
S.  506),  sowie  bei  Riecheisdorf  in  Hessen  werden  das  ältere  Schiefer- 
gebirge  und  die  Dyas  von  vorherrschend  aus  Schwerspat  bestehenden 
Gängen  durchsetzt.  Wo  diese  den  bitumenreichen  Kupferschiefer  zum 
Nebengestein  hatten,  enthielten  sie  abbauwürdige  Mittel  von  Kobalt-, 
Nickel-  und  Kupfererzen,  im  mittleren  und  oberen  Zechstein  des  Hangen- 
den dagegen  und  im  Schiefergebirge  des  Liegenden  waren  sie  taub. 

Bei  Pribram  sind  die  Erzgänge  nur  im  kambrischen  quarzitischen 
Sandstein,  nicht  aber  in  dem  nach  NW.  zu  anstoßenden  Tonschiefer 
ergiebig  (vergl.  die  Profile  I.  S.  868  und  369).  Es  sind  allerdings  hier 
wohl  mehr  tektonische  Einflüsse  wirksam  gewesen.  Die  Erzführung 
zeigt  sich  nämlich  besonders  gut  in  dem  stark  aufgebogenen  Teile  des 
NW. -Flügels  der  Schichten  über  der  Muldenmitte  entwickelt,  weil  hier 
die  Spannung  am  größten  war,  daher  die  mächtigsten  Spalten  entstehen 
mußten  (A.  Hof  mann  vergl.  I.  S.  367). 

In  Cumberland  durchsetzen  nach  Dufrenoy^)  u.  a.  Bleierzgänge 
den  Kohlenkalkstein,  welcher  mit  Sandstein  und  Schieferton  wechselt. 
Während  sie  nun  im  Kalkstein  mächtig  und  bauwürdig  sind,  zerschlagen 
sie  sich  im  Sandstein  und  Schiefer  in  nicht  bauwürdige  Trümer.  Ähn- 
liches findet  in  Derbyshire  statt,  wo  die  Gänge  verarmen  und  sich 
zertrümern,  sobald  sie  in  die  Toadstone  genannte  Einlagerung  von 
Diabasmandelstein  eintreten.  Ganz  ähnlich  sind  nach  J.  M.  Boutwell^ 
des  die  Silber-Bleierzgänge  im  Bingham-Distrikt  des  Staates  Utah  innerhalb 
Kalksteins  und  kalkigen  Schiefers  viel  weiter  als  im  Quarzit  und  Monzonit. 

Die  Beeinflussung  der  Kongsberger  Silbererzgänge  durch  die 
Fahlbandzonen  im  dortigen  kristallinen  Schiefergebirge  ist  schon  I.  S.  399 
ausführlich  erwähnt  worden. 

Die  Kupfererzgänge  von  Butte,  Montana,  sind  nach  W.  H.  Weed*) 
erzführend  im  basischen  Granit,  taub  im  Aplit. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Veredelung  goldführender  Gänge 
durch  ein  bestimmtes  Nebengestein  wird  aus  dem  Ballarat-Goldfeld 
in   der  australischen  Kolonie  Victoria  berichtet*).     Wo  immer  dort  die 

*)  Dufrenoy,  E.  de  Beanmont,  Coste  et  Perdonnet.  Voyage  meiallur' 
gique  m  AngUUrre,    Paris  1837  u.  1889. 

■)  Econ.  Geol.  of  Bingham  Mining  District,  Utah.  U.  St.  Geol.  Surv.  Prof. 
Pap.  38,  1905,  p.  160. 

")  W.  H.  Weed.  Influence  of  Country-Rock  on  Mineral  Veins.  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.,  Nov.  1901. 

*)  T.  A.  Rickard.  The  Indicator  Veirif  Baüarai,  Auairalia,  Trans.  Am. 
Inat.  Min.  Eng.,  Vol.  XXX.  1901,  p.  1004  nebst  Literatur.  —  J.  W.  Gregory. 
The  Indicatars  of  BaUarat    The  Mining  Journal  London  Jan.  20.  1906. 
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schwebenden  Quarzgänge  gewisse  an  Eisenkies  reiche  bituminöse  Schiefer- 
lagen innerhalb  der  steil  aufgerichteten  Silurformation  durchkreuzen, 
sind  sie  in  einer  Breite  von  einigen  Zentimetern  außerordentlich  reich 
an  Gold,  selbst  wenn  sie  in  den  übrigen  Teilen  unbauwürdig  sind. 
Diese  ^Indicators"  genannten  Gesteinszonen  selbst  führen  kein  Gold. 
J.  W.  Gregory  zeigte,  daß  in  manchen  Fällen,  wo  sie  mit  Gleitflächen 
zusammenfallen,  Chlorit  und  Rutil  die  Hauptbeteiligung  an  ihrer  Zu- 
sammensetzung haben. 

Es  soll  nicht  verschwiegen  werden,  daß  es  Gebiete  gibt,  in  denen  solche  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Charakter  des  Nebengesteins  und  der  Erzverteilung  in  den 
Gängen  ganz  und  gar  nicht  zum  Ausdruck  gelangen.  Einen  solchen  Ausnahmefall 
hat  z.B.  A.  0.  Wittelsbach^)  geschüdert:  Im  Gangrevier  von  Sta.  Elene  und 
La  Carolina  am  Südabhang  der  Sierra  Morena  in  Spanien  unweit  des  an  Blei- 
erzgängen reichen  Gebietes  von  Linares  werden  paläozoische  Schiefer  von  Granit 
durchbrochen.  Die  Gänge  sind  silberreiche  Bleierzgänge  mit  Quarz  und  Schwerspat 
als  Hauptgangarten.  Einige  dieser  Gänge,  wie  der  Esperanza-Gang  und  San  Gabriel 
sind  nur  im  Granit  erzführend  und  werden  im  Schiefer  taub,  andere,  wie  der  El 
Castillo  gerade  umgekehrt  im  Schiefer  erzreich  und  im  Granit  taub:  und  doch  ist  El 
Castillo  nur  1  km  von  La  Esperanza  entfernt. 

Nur  einen  besonderen  Unterfall  der  Beeinflussung  der  Gänge  durch 
das  Nebengestein  stellen  die  Einflüsse  älterer  Gänge  an  Gangkreuzen  dar. 


d)  Der  Einfluß  der  Gangkreiize  auf  die  Erzfflhrung. 

Im  Freiberger  Gebiet  ist  der  veredelnde  Einfluß  der  Gangkreuze 
schon  seit  den  ältesten  Zeiten  des  Bergbaues  bekannt. 

Nach  H.  Müller*)  kommen  die  Veredelungen  sowohl  auf  Kreuzen 
zweier  Gänge  ein  und  derselben,  als  auch  zwischen  solchen  verschiedener 
Formation  vor.  Sie  beruhen  auf  einer  Zunahme  der  Mächtigkeit  oder 
auch  daneben  auf  einer  Anreicherung  der  Ausfüllungsmassen  mit  Erzen. 
Vorzüglich  lieben  es  die  edlen  Silbererze,  dunkles  und  lichtes  Rotgiltig- 
erz,  Weißgiltig,  Glaserz,  Eugen-  und  Melanglanz,  sowie  gediegen  Silber, 
sich  hier  anzusiedeln. 

Die  Veredelung  ist  um  so  größer,  je  kleiner  der  Winkel  ist,  unter 
dem  die  Gänge  zusammentreffen,  da  dann  zugleich  die  Berührungsflächen 
der  beiden  Gänge  um  so  größer  sind.  Daher  sind  Schleppungskreuze,  bei 
denen  der  Kreuzungswinkel  beinahe  gleich  Null  ist,   die  allerreichsten. 

Besonders  berühmt  sind  auf  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Preiberg 
die  Gangkreuze  zwischen  dem  Neu -Hoffnung  Flachen  (barytische  Blei- 


*)   A.  0.  Wittelsbach.    Fragen  und  Anregungen  tisw.   Z.  f.  pr.  G.,  1897,  S.  5. 
*)   a.  a.  0.  S.  269 ff. 
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erzformation)  und  dem  Erzengel  und  dem  Christian  Stehenden  (kiesig- 
blendige^Bleierzformation)  (Fig.  207).  Auf  der  ehemaligen  Grul*  Morgen- 
stern dortselbst  waren  reich  die  Kreuze  zwischen  dem  Silberpräsent  Sp., 
Gutmo^en  Sp.  und  Stolln  Sp.  mit  dem  Morgenstein  Morgengang,  sowie 


Fig.  207. 

Flachtr  Riß  dca  Neu- Hoffnung  Flachen  bei  Himmelfahrt  an  »eintm  Krem  mit 

mehreren  anderen  Gangen.    Nac)i  den  Rissea  der  Kgl.  Oherdirektion. 
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die  zwischen  dem  Abraham  Sp.  (baryt.  Bl.)  und  dem  Ephraim  Stehen- 
den (kies.-bl.  BL).  Bemerkenswert  ist,  daß  auf  solchen  Kreuzen  gern 
auch  Nickel-  und  Kobalterze  mit  einbrechen,  wie  Speiskobalt,  Weiß-  und 
Rotnickelkies,  zuweilen  auch  gediegen  Arsen. 

Auf  diesen  Kreuzen  wurden  nach  H.  Müller  bisweilen  auf  1  qm 
Gangfläche  bis  in  die  Tausende  von  Mark  Silberwert  erzielt.  Die  er- 
wähnten Kreuze  des  Neu -Hoffnung  FI.  ergaben  mehrere  Millionen  von 
Mark.  Gediegene  Silbermassen  bis  mehrere  Hundert  Kilogramm  im  Ge- 
wicht wurden  hier  angetroffen.  Übrigens  ist  hervorzuheben,  daß  diese 
Veredelungen  noch  bis  in  große  Teufen  hinunter  anhalten:  so  wurden 
noch  über  der  12.  Gezeugstrecke,  in  etwa  650  m  Tiefe  im  Jahre  1905/06 
reiche  Anbrüche  auf  dem  Kreuz  zwischen  Neu-Hoffnung  Fl.  und  Christian 
St.  gemacht.     Sie  enthielten  Glaserz  und  Rotgiltig  nebst  Melanglanz. 

Ein  vielgenanntes  Beispiel  reicher  Schleppungskreuze  bietet  dieselbe 
Grube  in  Gestalt  des  Kreuzes  zwischen  dem  Selig  Trost  St.  und  dem 
Schwarzen  Hirsch  St.,  einem  flach  nach  W.  fallenden  Gangpaare.  Diese 
beiden  Gränge  lieferten  in  oberen  Teufen  nur  geringe  Erzmengen,  von 
ihrer  Vereinigung  in  der  V«6.  Gezeugstrecke  ab  gaben  sie  jedoch  sehr 
reiche  Ausbeute.  Die  Schleppung  erstreckte  sich  auf  700 — 1000  m  strei- 
chende Länge  und  auf  etwa  85  m  im  Fallen  und  gab  von  1852  bis 
1895  insgesamt  einen  Ertrag  von  rund  15  Millionen  Mark.  Der  Träger 
dieses  Reichtums  war  ein  sehr  silberreicher  Bleiglanz  (H.  Müller,  S.  308). 

Auf  der  Grube  Himmelsfürst  erlangte  Berühmtheit  der  große 
Silberfund  vom  Jahre  1858,  gegen  5000  kg,  auf  dem  Kreuze  zwischen 
dem  Kalb  St.  und  dem  August  Fl.  In  drei  Jahren  wurden  aus  den 
Anbrüchen  auf  diesem  Kreuze  1  Million  Mark  gelöst. 

Auch  auf  der  Grube  Gesegnete  Bergmanns  Hoffnung  bei  Ober- 
grana,  unweit  Freiberg,  kannte  man  sehr  reiche  Kreuze  zwischen  dem 
Holländer  Sp.  (baryt.  Bl.)  und  dem  Traugott  Sp.  und  dem  Christoph 
Morgeng.  (Edle  Quarzt),  die  noch  in  den  Jahren  1886 — 1890  für 
350000  M.  Silbererz  lieferten. 

Nur  in  seltenen  Fällen  ist  nach  H.  Müller  im  Gegenteil  ein 
verunedelnder  Einfluß  von  Gangkreuzen  beobachtet  worden.  So  z.  B. 
schleppt  sich  der  Abraham  Morgeng.  in  der  Friedrich  Stollnsohle  bei 
ungefähr  240  m  vom  Kunstschacht  in  SW.  auf  mehr  denn  32  m  Länge 
mit  einem  Spatgange  und  besteht  doch  auf  dieser  Erstreckung  nur  aus 
Lettenklüften. 

Ähnliche  Erscheinungen  sind  aus  vielen  anderen  Ganggebieten 
bekannt  geworden. 
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e)  Der  Einfluß  des  Auschareiis  oder  Abgehens  von  Trümern 

auf  die  ErzftLhrung. 

In  abgeschwächtem  Maße  gilt  das  für  die  Gangkreuze  Gesagte 
auch  für  die  Anscharungspunkte  von  Gangtrümern,  wie  das  von  H. 
Müller*)  an  zahlreichen  Beispielen  gezeigt  worden  ist.  An  den  Ver- 
einigungspunkten zweier  oder  mehrerer  Haupttrümer  zeigen  viele  Prei- 
berger  Gänge  nicht  nur  in  quantitativer,  sondern  auch  in  qualitativer 
Hinsicht  eine  deutliche  Veredelung,  während  umgekehrt  abgehende 
Trümer  nach  und  nach  häufig  ärmer  und  ärmer  werden  und  endlich 
ganz  vertauben.  Solches  ließ  sich  früher  z.  B.  beobachten  an  den  zahl- 
reichen Trümern  der  Grube  Neue  Hoffnung  Gottes  bei  Bräunsdorf,  am 
Numa  Morgengang  auf  der  Grube  Romanus  bei  Siebenlehn,  am  Abraham 
Morgengang  auf  der  Radegrube,  an  mehreren  Gängen  der  Grube  Alte 
Hoffnung  Gottes  bei  Klein- Voigtsberg  u.  a. 

Diese  Erscheinung  trifft  auch  für  viele  andere  Ganggebiete  zu,  wie 
denn  z.  B.  F.  Klockmann^  sagt:  „Die  Regel,  daß  an  den  Scharungs- 
punkten der  Gänge  die  reichsten  Erzmittel  angehäuft  sind,  bewährt  sich 
auch  durchweg  für  das  Oberharzer  Ganggebiet." 

Als  Beispiele  seien  nach  Zirkler^)  angeführt  das  reiche  Erzmittel 
im  Scharungspunkte  des  Kranicher  Ganges  mit  dem  Burgstädter  Haupt- 
gang auf  der  Grube  Herzog  Wilhelm  bei  Clausthal  und  das  weiter 
östlich  gelegene  Dorotheer  Mittel,  das  mit  der  Zuscharung  des  Rosen- 
büscher  Ganges,  einer  sog.  Faulen  Ruschel,  in  Zusammenhang  steht. 

Die  eigentliche  Ursache  der  Yeredelong  von  Gängen  an  Krenzen  und  dort,  wo 
Trümer  sich  anscharen  oder  abgehen,  mögen  zum  Teil  die  Yermischung  zweier 
chemisch  verschiedener  Lösungen  und  die  daraus  entstehenden  Reaktionen  sein. 
Solche  können  auch  dann  eintreten,  wenn  der  eine  Gang  von  Haus  aus  gar  keinen 
metallischen  Inhalt  enthielt,  wie  tatsächlich  reiche  Kreuze  mit  tauben  Klüften  von 
gewissen  Gängen  bekannt  sind.  Liegt  dagegen  der  Fall  vor,  dafi  in  der  einen  Spalte 
schon  eine  feste  mineralische  Ausfüllung  vorlag,  so  fallen  die  Ursachen  mit  ins  Ge- 
biet des  zweitnächsten  Abschnittes,  da  der  schon  bestehende  Gang  hier  nur  als  Neben- 
gestein figuriert. 

Bei  gleichzeitig  gebildeten  Gängen  vermögen  die  Scharkreuze  schon  deshalb 
sich  günstiger  zu  entwickeln,  weil  an  denselben  die  für  den  Absatz  von  Erzen  ver- 
fügbaren Spaltenräume  weiter  klaffen  konnten  und  so  länger  zirkulierenden  Lösungen 
zugänglich  bleiben  mußten,  als  anderwärts. 

')   H.  Müller.    Erzgänge  des  Freiherger  Bergrevitres.     1901,  S.  297—304. 
•)   F.  Klockmannim  Berg-  und  HüUenioesen  des  Oberharzes.     1895,  S.  48. 
')   Zirkler.     Über  die  Gangverhälinisse  der  Grube  Bergmannslrosl  bei  Claus- 
thal.   Glückauf,  Essen  1897,  S.  93. 
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f)  Der  Einfluß  der  Faltung  eines  geschichteten  Neben- 
gesteins auf  die  Erzführung  Yon  Gängen. 

Dort,  wo  Erzgänge  ein  gefaltetes  Schiehtensystem  durchschneiden, 
hat  mitunter  dessen  Tektonik  sichtlich  auf  die  Erzführung  eingewirkt. 
So  enthalten  nach  J.  A.  Church^)  die  Erzgänge  von  Tombstone  in 
Arizona  dort,  wo  sie  die  Antiklinalen  eines  karbonischen  Komplexes  von 
Kalken,  Quarziten  und  Schiefem  durchqueren,  die  größten  Erzmittel. 
Auch  innerhalb  des  geschichteten  Gebirges  selbst  finden  sich  längs  der 
Antiklinalen  Erzkonzentrationen  in  der  Form  epigenetischer  liegender 
Stöcke,  die  in  der  Hauptsache  aus  goldhaltigen  Silber-Bleierzen  bestehen. 
Während  aber  hier  die  Vererzung  sich  nur  auf  gewisse  Bänke  des  Kalk- 
steins und  Quarzites  beschränkt  hat,  führen  jene  Spalten  auch  dort  Erz, 
wo.  der  Schiefer  der  Antiklinalen  ihr  Nebengestein  bildet. 

g)  Über  die  eigentlichen  Ursachen  des  Einflusses  des 
Nebengesteines  auf  die  Erzverteilung. 

Geht  auch  aus  dem  Gesagten  hervor,  daß  ganz  bestimmt  Einflüsse 
des  Nebengesteins  auf  die  Erzverteilung  bestehen,  so  ist  es  im  einzelnen 
Fall  und  im  allgemeinen  doch  äußerst  schwer,  über  die  eigentliche 
Ursache  dieses  Einflusses  etwas  zu  ermitteln.  Man  wird  eingestehen 
müssen,  daß  die  Wissenschaft  in  dieser  Beziehung,  seit  B.  von  Cotta^ 
seine  „Materialien  zu  einer  Theorie"  niederschrieb,  kaum  einen  Schritt 
weiter  gekommen  ist,  wenn  wir  von  der  später  im  Zusammenhang  zu 
behandelnden  Frage  der  Lateralsekretion  hier  absehen. 

Zum  Teil  reicht  wohl  der  Einfluß  der  Ursachen  rein  mechanischer 
Art,  die  wir  früher  bereits  für  die  Spaltenbildung  geltend  machten 
(I.  S.  177),  über  die  eigentliche  Hohlraumschaffung  hinaus  und  erstreckt 
sich  auch  auf  die  Erzführung,  wenigstens  auf  die  absolute  Erzführung. 
In  der  Hauptsache  freilich  dürfte  die  Lösung  dieser  Fragen  auf  rein 
chemischem  Gebiete  liegen.  Die  Fälle,  in  denen  durch  Auslaugung 
des  unmittelbaren  Nebengesteins  die  Erze  der  Gangfüllung  geliefert 
werden,  wobei  dann  natürlich  ein  unmittelbarer  genetischer  Zusammen- 
hang zwischen  beiden  besteht,  sollen  später  noch  besonders  geschildert 
werden.     Aber  selbst,    wenn  wir    die  wohl    für  die   meisten  Erzgänge 

*)  J.  A.  C  hur  eh.  The  Tombstone.  Arizona,  Mining  Diairici.  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.,  May  1902. 

•)   B.  von  Cotta.     Lehre  von  den  Erzlagerstätten.    I.    2.  Aufl.  S.  148 ff. 
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gültige  Voraussetzung  machen,  dflü  die  metallischen  uiid  nicht  metal- 
lischen Verbindungen  den  Gangspalten  durch  aufsteigende  Wässer  aus 
größerer  Entfernung  her  zugeführt  worden  sind,  müssen  die  chemischen 
Reaktionen  zwischen  den  Lösungen  und  den  Bestandteilen  des  jeweiligen 
Nebengesteines  von  Einfluß  atif  die  Verteilung  der  Gangmineralien  sein. 

Ganz  überzeugend  gilt  das  von  den,  wie  wir  sahen,  günstigen 
Einflüssen  sehr  bitumen-  oder  kohlereicher  Nebengesteinszoneh  auf  die 
Erzführung  der  durchsetzenden  Spalten,  die  wohl  sicher  auf  der  redu- 
zierenden Eigenschaft  dieser  Substanzen  gegenüber  von  in  Lösung  be- 
findlichen Sulfaten  beruhen. 

Schwieriger  wird  das  Problem  in  Hinsicht  auf  andere  Gresteins- 
t3rpen.  Die  Zersetzung  von  Silikaten  im  Nebengestein  durch  die  in  den 
Gangspalten  zirkulierenden  Lösungen  und  den  gegenseitigen  Austausch 
der  Bestandteile  hat  zuerst  G.  Bischof^)  eingehend  dargelegt.  Die 
Freiberger  Geologen  suchten  namentlich  die  eigentliche  Ursache  von  dem 
augenscheinlich  günstigen  Einfluß  des  „normalen  Freiberger  Gneises", 
eines  kömig-flaserigen,  ziemlich  glimmerreichen  Biotitgneises,  zu  ergründen. 
Eine  eingehende,  auf  chemischen  Spezialuntersuchungen  begründete 
Theorie  verdankte  man  Th.  Scheerer*).  Er  knüpfte  an  die  von  H. 
Müller  nachgewiesene  Tatsache  an,  daß  der  Biotitgneis  viel  günstiger 
auf  die  Erzführung  der  Gänge  wirkt,  als  der  Muskovitgneis,  und  glaubte 
in  dem  Biotit  die  eigentliche  Ursache  des  günstigen  Einflusses  zu  sehen. 
Der  schwarze  Glimmer  sei  wegen  seines  bedeutenden  Mehrgehaltes  an 
schwächeren  Basen,  besonders  Eisenoxydul  und  Magnesia,  eine  weit 
weniger,  als  der  helle  Glimmer,  der  Einwirkung  von  Säuren  wider- 
stehende Substanz.  Den  Vorgang  der  Gangausfüllung  denkt  sich  unter 
dieser  Voraussetzung  Th.  Scheerer  in  folgender  Weise; 

An  Kohlensäure  reiches  und  zugleich  Schwefelwasserstoff,  bezw.  Schwefelalkalien 
enthaltendes  Wasser  extrahiere  unter  hoher  Temperatur  aus  tiefer  liegenden  Gesteins- 
zonen neben  SiO,,  GaO,  BaO  auch  Metalle,  Metallsulüde,  Arsen-  und  Antimon- 
verbindungen  und  trage  seine  chemische  Last  in  die  oberen  Spaltenräume  hinauf. 
Die  Abscheidung  dieser  Substanzen  werde  hier,  abgesehen  vom  Nachlassen  von  Druck 
und  Temperatur,  dadurch  eingeleitet,  dafi  der  Glimmer  des  Biotitgneises  der  Gang- 
wandungen von  der  überschüssigen  CO,  zersetzt  werde.  Er  liefere  FeCOg  und  MgCO, 
und  bewirke  so  indirekt  den  Absatz  der  ihres  Lösungsmittels,  der  CO,,  beraubten 
Karbonate  in  der  Gestalt  der  auf  Gängen  gewöhnlichen  Karbonspäte.  Auf  das  ge- 
bildete kohlensaure  Eisenoxydul  indessen  reagiere  der  H^S,  bezw.  die  Schwefelalkali- 
verbindungen, und  es  werde  Schwefelkies  ausgefällt.  In  dem  Maße  aber,  als  die 
Zersetzung  des  Glimmers  fortschreite,  würden  endlich  auch  die  anderen  genannten 

*)   G.  Bischof.    V.  Leonhards  Jahrb.  f.  Min.  usw.     1844,  S.  257  u.  341. 
■)   Th.  Scheerer.    Die  Gneuse  des  Sachs,  Erzgebirges  und  venvandie  Gesteine 
noch  ihrer  ehemisdien  Konslitution  und  geol,  BedeuU     Z.  d.  D.  G.  G.,  1862,  S.  2:jff. 
Richard  Beck,   Lehre  Ton  den  Erzla^eratätton.    3.  Aufl.  2 
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Metallverbindungen  der  Lösung  ausgefällt.  Die  Anordnung  des  dunklen  Glimmers  in 
Flasern,  die  einen  kettenförmigen  Zusammenhang  aller  Glimmerblättchen  bedinge^  sei 
dem  seitlichen  Fortschreiten  des  Zersetzungsprozesses  sehr  günstig.  Die  mitten  im 
zersetzten  Gneis  zu  beiden  Seiten  der  Gänge  anzutreffenden  Partikel  von  Schwefel- 
metallen sprächen  ebenfalls  für  den  präzipitierenden  Einfluß  des  dunklen  Glimmers. 
Wie  G.  Berg^)  fand,  sind  tatsächlicli  diese  eingewanderten  Erze  eng  an  die  Schuppen 
und  Flasern  des  zersetzten  Biotites  gebunden.  Diese  kleinen  Erzaggregate  machen 
alle  Form  Veränderungen  der  Glimmerhäufchen,  ihre  Stauchung  und  Ausfaserung  ge- 
treulich mit.  Nur  selten  sind  Erzschnürchen  auch  innerhalb  der  Quarze  und  Feld- 
späte zu  finden. 

Diese  Theorie  krankt  daran,  daß  sie  für  mineralogisch  ganz  ähnlich 
zusammengesetzte  Gänge  anderer  Ganggebiete,  in  denen  ein  brauner 
Glimmer  oder  ein  chemisch  analoges  Mineral  im  Nebengestein  ermangeln, 
nicht  anwendbar  ist.  Wir  gingen  trotzdem  auf  Scheerers  Ausführungen 
ein,  weil  diese  Form  der  später  zu  besprechenden  Thermaltheorie  ganz 
ähnlich  auch  neuerdings  wieder  aufgetaucht  ist. 

Schon  G.  P.  Becker*)  sprach  den  Gedanken  aus,  es  möchte  wohl 
das  Nebengestein  der  Gänge  wie  ein  Dialysator  wirken,  der  gewissen 
Bestandteilen  der  Lösungen  den  Durchtritt  gestatte,  andere  in  den 
eigentlichen  Gangräumen  zurückhalte.  Neuerdings  hat  E.  C.  Sullivan^ 
hierauf  bezügliche  Versuche  angestellt.  Er  ließ  Ferrisulfatlösungen  durch 
ein  Pasteur-Chamberland-Pilter  (ein  poröses  Silikatfilter)  gehen  und  stellte 
fest,  daß  hierbei  im  Filter  zunächst  Eisenoxyd  im  kolloidalen  Zustand 
zurückblieb.  Dieses  Kolloid  kann  dann  für  weiter  nachfolgende  Lösungen 
ebenfalls  als  Dialysator  wirken.  Das  Eisenoxyd  häuft  sich  im  Filter  an, 
die  Säure  dagegen  setzt  die  Wanderung  fort  und  vermag  aus  dem  Filter, 
in  der  Natur  aus  dem  Nebengestein,  Basen  auszuziehen.  Wie  übrigens 
schon  R.  Gans*)  nachgewiesen  hat,  eignen  sich  für  eine  solche  Zer- 
legung von  gelösten  Substanzen  besonders  Gesteine,  die  reich  an  Zeo- 
lithen  sind,  da  den  letzteren,  wie  auch  künstlichen  Aluminatsilikaten, 
eine  hohe  Austauschfähigkeit  innewohnt.  Die  analoge  Adsorption  durch 
Tone,  auf  die  E.  Kohl  er  aufmerksam  machte,  soll  weiter  unten  be- 
handelt werden. 

Den  Einfluß  der  Gangkreuze  hat  man  häufig  durch  den  Hinweis 
auf  elektrolytische  Vorgänge  zu  erklären  versucht,  und  in  ganz  analoger 
Weise  auch  den  Einfluß  der  Fahlbänder  in  Kongsberg. 


»)   Pers.  Mitt.    Dez.  1900. 

-)   Mineral  Resources  ü.  S,  for  1892.    L'.  S.  Geol.  Surv.  1893,  p.  156. 

')  E.  C.  Süll i van.  Experiments  on  ihe  Separation  of  ihe  eonstituents  ofa 
Solution  hy  füiration  ihrough  a  mineral  filier.    Econ.  Geol.  III,  8,  19Ö8,  p.  750 — 757. 

*)  Chemiker-Zeitung  1907,  Nr.  28,  und  Jahrb.  Kgl.  Preuß.  Geol.  Landesanst. 
für  1905,  Bd.  XXVI,  S.  1.  Vergl.  auch  P.  Siedler.  Über  künstliche  ZeoUlhe. 
Zeitschr.  f.  angew.  Chemie.  XXII,  1900,  Heft  22,  S.  1019—1024. 
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W.  Skey^)  hat  gezeigt,  daß  z.  B.  ein  Element,  bestehend  aus 
einem  Stück  Bleiglanz  und  einem  Stück  Schwefelkies,  in  Meerwasser 
aus  einer  Kupfervitriollösung  das  Kupfer  aus&llen  kann,  und  Chr.  A. 
Münster^)  bewies,  daß  kiesreiche  Stufen  von  Fahlbandgestein  aus  einer 
Lösung  von  Ag2C08  das  Silber  ausfallen  machen.  Auf  ähnUche  Weise 
wären  wenigstens  manche  gediegen  Silberfunde  auf  Gangkreuzen  erklärbar. 

Daß  auf  Erzgängen  überhaupt  unter  Umständen  elektrische  Strö- 
mungen bestehen,  war  bereits  vor  Jahren  durch  die  Arbeiten  von  R.  W. 
Fox,  W.  J.  Henwood,  A.  von  Strombeck  und  F.  Reich*)  nach- 
gewiesen worden  und  ist  später  von  Barus*)  und  von  Th.  Erhard*) 
von  neuem  bestätigt  worden.  Reich  in  Freiberg  war  zu  folgenden 
Resultaten  gekommen: 

1.  Zwei  Erzpunkte  in  der  Grube,  die  voneinander  durch  taubes  Gestein  ge- 
trennt sind,  oder  zwischen  denen  ein  Gang  übersetzt,  oder  sich  ein  Abbau  befindet, 
geben  einen  elektrischen  Strom  in  einem  sie  verbindenden  Metalldrahte. 

2.  Zwei  Erzpunkte,  die  miteinander  ununterbrochen  metallisch  verbunden  sind, 
geben  in  einem  sie  verbindenden  Drahte  keinen  Strom. 

8.  Zwei  erzfreie  Gesteinspunkte  geben  im  allgemeinen  einen  Strom,  wenn  Erz 
in  der  Nähe  ist. 

4.  Die  elektromotorischen  Kräfte,  welche  die  Str5me  erzeugen,  sind  stets  viel 
kleiner  als  1  Daniell  (etwas  weniger  als  1  Yolt). 

Th.  Erhard  hat  sehr  bequeme  Methoden  für  derartige  Untersuchungen  an- 
gegeben, die  übrigens  nach  seinen  Angaben  praktischen  Wert  zum  Auffinden  neuer 
Erzmittel  für  sich  allein  nicht  beanspruchen  dürfen. 

Der  Einfluß  älterer  Gangfüllungen  bei  Gangkreuzen  imd  bei  Wie- 
deraufreißungen  von  Gangspalten  und  neuer  Durchströmung  durch 
thermale  Wässer  aus  der  Tiefe  ist  erklärlich  aus  den  Reaktionen  der 
schon  vorhandenen  Sulfide  auf  die  gelösten  Metallverbindungen  späterer 
Ankunft.  Gestützt  auf  Experimente  von  H.  N.  Stokes  hat  W.  H. 
Weed^)  namentlich  auf  das  kräftige  Reagens  hingewiesen,  das  P3rrit  und 
Markasit  darstellen.  Sie  fällen  aus  alkalischen  thermalen  Lösungen 
Metallsulfide  aus,  indem  zunächst  Polysulfide  der  Alkalien  erzeugt  werden. 

Gewisse  Anreicherungen,  die  durch  von  oben  kommende  Strö- 
mungen keine  Erklärung  finden,  werden  so  verständlich,  wie  die  reichen 
Enargitmittel  in  größerer  Tiefe  der  Kupfererzgänge  von  Butte  in  Mon- 


*)   Zitiert  bei  P.  Krusch.    Kongsberger  Erzrevier.    Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  101. 

*)  Fr.  Reich.   Leitfaden  zu  den  Vorlesungen  über  Physik,  II.  Teil.  1853,  p.  62. 

•)  Bar  US.  On  Ihe  EUdrical  Aetivity  of  Ore-BodieZj  in  G.  F.  Beckers  Com" 
stock  Lode,    II.    Ann.  Rep.  of  the  U.  S.  geol.  Surv.,  1882,  p.  320—324. 

*)  Th.  Erhard.  Über  die  elektrisdien  Ströme  auf  Erzgängen,  Jahrb.  f.  d, 
Berg-  u.  Hüttenw.  im  K.  Sachsen,  1885.    1 — 15.    Nebst  vollst.  Literat. 

•)   W.  H.  Weed.    Ore- Deposition  and  Vein  Enrichment  by  Ascending  Hot 

Waters,    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Oct.  1902. 
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tana,  die  entschieden  älter  sind,  als  die  später  unter  den  Hutbildungen 
zu  erklärenden  Mittel  von  Kupferglanz  daselbst.  Verkittet  doch  Kupfer- 
glanz zuweilen  eine  Enargitbrekzie. 

Daß  der  Einfluß  des  Nebengesteins  auf  die  Erzführung  der  Gänge 
sich  daneben  auch  noch  aus  anderen  Faktoren  zusammensetzen  kann, 
wie  verschiedene  Wärmeleitung,  verschiedene  Porosität,  Glätte  oder 
Rauhigkeit  der  Gesteinsoberfläche  u.  a.,  hat  schon  B.  von  Cotta^)  an- 
gedeutet.  Direkte  Nachweise  für  die  einzelnen  Fälle  stehen  aber  noch  aus. 


h)  Der  Einfluß  der  in  den  Gangspalten  zirkulierenden 
Lösungen  auf  das  Nebengestein  und  dessen  Umwandlung. 

Viel  handgreiflicher,  als  der  Einfluß  des  Nebengesteins  auf  die 
Herausbildung  der  Gangfüllung,  ist  im  umgekehrten  Sinne  der  Ein- 
fluß der  in  den  Gangspalten  zirkulierenden  Lösungen  auf  die  dem 
Gange  unmittelbar  benachbarten  Gesteinspartien  nachweisbar.  Es  zeigt 
sogar  das  Nebengestein  unmittelbar  an  den  Gangspalten  ziemlich  selten 
den  ganz  ursprünglichen  Habitus,  fast  immer  erweist  es  sich  irgendwie 
chemisch  und  mineralogisch  verändert.  Da  wir  uns  an  anderer  Stelle 
unter  den  verschiedenen  Gangtheorien,  wenigstens  für  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Gangvorkommnisse,  für  die  Thermaltheorie  entscheiden 
werden,  können  wir  vorgreifend  schon  jetzt  diese  Veränderungen  in  der 
Hauptsache  als  von  aufsteigenden  Thermalwässem  herrührend  auffassen 
und  demnach  von  einem  Thermalmetamorphismus^  des  Neben- 
gesteines sprechen,  wobei  wir  die  auf  postthermalen  Einflüssen  beruhen- 
den Umwandlungen  in  den  obersten  Teufen  möglichst  ausschließen. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  mancherlei  chemischen  Verände- 
rungen des  Nebengesteins  vorbereitet  worden  durch  eine  starke  mecha- 
nische Beeinflussung,  durch  Zerklüftung,  Verdrückung  und  Zermalmung 
während  der  Spaltenbildung. 

Die  äußeren  Kennzeichen  der  Umwandlungen  bestehen  gewöhnlich 
in  einer  mehr  oder  minder  ausgeprägten  Bleichung  oder  Entfärbung 
und  einem  Verlust  an  Festigkeit.  Es  ist  dies  der  Gesteinszustand, 
den  der  Bergmann  als  „faul"  bezeichnet.  Stammt  doch  sehr  wahr- 
scheinlich sogar  das  Wort  Gneis  (Gneuß)  von  dieser  Eigenschaft  her, 
die  dem  Bergmann  allenthalben  an  den   erzgebirgischen  Gängen  zuerst 


»)   B.  V.  Cotta  a.  a.  0.  S.  149—151. 

*)   In  diesem  Sinne  wohl  zuerst  von  H.  Bosenbusch  gebraucht.    Studien  im 
Gneisgebirge  des  Schwarzwaldes.    Heidelberg  1899,  S.  16. 
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auffallen  mußte,  ale  in  dem  noch  halbslavischen  Gebiete  die  ersten 
Schürfversuche  gemacht  wurden.  Im  Wendischen  bedeutet  gnisch 
„faulen"  und  gnoj  „Mist",  welche  Worte  nach  E.  Kalkowsky^)  von 
gleicher  Wurzel  wie  Gneuß  sind.  Es  ist  wohl  seit  langer  Zeit  vermutet 
worden,  daß  die  erwähnte  Bleichung  an  den  Gangspalten,  wie  sie  be- 
sonders auffällig  bei  an  sich  dunkleren  oder  grell  gefärbten  Neben- 
gesteinen ist,  wie  am  Hornblendeschiefer  zu  Kongsberg,  am  Quarzporphyr 
bei  Freiberg,  mit  einer  Wegführung  von  färbenden  Eisenverbindungen 
und  anderen  chemischen  Vorgängen  zusammenhängt.  Eine  gründliche 
Untersuchung  jedoch  wurde  erst  durch  Th.  Scheerer*)  in  Freiberg 
ausgeführt.  Aus  dem  Vergleich  genauer  Analysen  von  frischem  Biotit- 
gneis und  von  dem  zersetzten  Nebengestein  der  Gänge  schloß  er,  daß 
aus  ersterem  während  dieser  Umwandlung  zunächst  eine  bedeutende 
Menge  von  Kieselsäure  neben  Titansäure  weggeführt  worden  sind,  femer 
von  den  außer  der  Tonerde  im  normalen  Gneise  enthaltenen  18,8  Vo 
fixen  Basen  15,2  %.  Unter  anderem  waren  dem  Gestein  96,5  %  der 
gesamten  Menge  des  oxydierten  Eisens  entzogen  worden.  Der  Wasser- 
gehalt war  von  1,0  bis  2,5%  gestiegen.  Auch  ist  aus  den  Scheerer- 
schen  Analysen  eine  ja  schon  mit  Augen  wahrnehmbare  Einwanderung 
von  Schwefelmetallen  im  zersetzten  Gneis  ersichtlich. 

Weitere  Untersuchungen  ähnlicher  Art  erfolgten  bald  darauf  durch 
R.  Pearce*),  später  durch  A.  von  Groddeck*)  und  in  neuerer  Zeit 
durch  A.  W.  Stelzner,  W.  Lindgren*)  u.  a.  Der  letztgenannte  Autor 
hat  in  seiner  sehr  ausführlichen  Arbeit  besonderes  Gewicht  auf  die 
metasomatischen  Vorgänge  gelegt,  die  sich  ohne  Zweifel  vielfach  hierbei 
abspielen.  Sehr  wertvoll  sind  endlich  die  kürzlich  abgeschlossenen 
Untersuchungen  von  E.  Steidtmann^)  über  die  Thermalmetamorphose. 


*)   E.  Kalkowsky.    Die  Qneisfomiaiion  des  Eulengebirges.     1878,  S.  14. 

*)  Th.  Sc  heerer.  Die  Gneuse  des  säcks.  Erzgeb,  tisto.  Z.  d.  D.  G.  G.,  1862, 
XIV.  Bd.,  S.  89  ff. 

•)  R.  Pearce.  The  Influence  of  Lodes  on  rocks,  Rep.  Miners  Assoc.  Corn- 
wall,  Truro  1864,  p.  18. 

*)  A.  V.  Groddeck.  Zur  Kenntf^is  einiger  SerizOgesieine^  welche  neben  und 
in  Erzlagerstatten  auftreten,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1882,  II.  Beil. -Bd.,  S.  72—138.  — 
Derselbe.  Studien  über  Tonschiefer,  QangUmsehiefer  und  Serizitschiefer,  Jahrb. 
d.  Kgl.  preufi.  geol.  Landesanst.,  1885,  1—52. 

")  W.  Lindgren.  Metasomatic  Processes  in  Fissur e-Veins.  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  Febr.  1900. 

•)  E.  Steidtmann.  Ä  graphin  eompariswi  of  ihe  alteration  of  rocks  by 
weaihering  wiih  their  alteration  by  hot  Solutions,  Econ.  Geol.  Vol.  III,  5,  1008, 
p.  381—409. 
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Wir  versuchen,  die  ziemlich  verwickelten  und  untereinander  viel- 
fach zusammenhängenden  Erscheinungen  in  Kategorien  zu  teilen,  und 
beginnen  mit  der  häufigsten,  der  Serizitisierung. 

1.  Serizitisiernng« 

A.  von  Groddeck  wies,  gestützt  auf  eine  sehr  große  Zahl  guter 
Bauschanalysen,  nach,  daß  Tonschiefer,  Grauwackenschiefer  und  ähn> 
liehe  Gesteine  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  von  Erzgängen  und  Lager- 
gängen vielfach  in  Serizitgesteine  umgewandelt  werden,  wobei  die 
ursprünglichen  chloritischen  Gemengteile  ausgelaugt  und  Karbonate  und 
Quarz  neu  ausgeschieden  werden.  Seine  Arbeiten  bewegten  sich  nament- 
lich im  Gebiete  der  Erzgänge  von  Holzappel,  Wellmich  und  Werlau, 
wo  das  veränderte  Nebengestein  als  „Weißes  Gebirge"  die  Aufmerk- 
samkeit erregt  hatte.  Auch  studierte  er  die  sogenannten  Lagerschiefer 
von  Mitterberg,  die  Weißen  Schiefer  am  Kiesstock  von  Agordo  und  die 

Gangtonschiefer  des  Oberharzes. 

Bei  den  Gangtonschiefem,  die  im  übrigen  gänzlich  zermalmte  und  ausgewalzte 

Kulmtonschiefer  darstellen,  ist  eine  chemische  Einwirkung  von  den  Gtmgspalten  her 

nach  A.  von  Groddeck  nicht  zu  verkennen.     Bei  den  schwarzen  Abänderungen 

äufiert  sich  diese  chemische  Einwirkung  in  einer  fortschreitenden  Auslaugnng  des 

ursprünglichen  Gehaltes  an  Eisenoxydul  und  Magnesia,    welcher  Vorgang  bei   den 

bunten  Yarietäten  sein  Endziel  erreicht  hat.    Nach  zahlreichen  sorgfältigen  Analysen 

fand  er,  daß  im  Durchschnitt  enthalten  die 

,,  ,  , .  ,  Gangtonschiefer 

Kulmtonschiefer  ^^^^^^  ^^^^^ 

FeO     ....    4,87  Vo  1,06  7o  O'/o 

MgO    .     .    .     .     l,807o  l,ll7o  0% 

Die  Berechnung  der  Analysen,  wie  auch  die  mikroskopische  Untersuchung 
ergaben,  dafi  die  normalen  kulmischen  und  devonischen  Tonschiefer  des  Oberharzes 
aus  Quarz,  einem  serizitischen  Glimmer  und  einem  chloritischen  Mineral  bestehen, 
wozu  noch  Rutil,  kohlige  Substanzen  und  Karbonate  treten  können.  Bei  den  schwar- 
zen Gkmgtonschiefem  hat  sich  bei  nahezu  unverändertem  Quarzgehalt  der  im  Ton- 
schiefer rund  89  7o  betragende  Serizitgehalt  auf  rund  47  7o  erhöht,  und  in  den  bunten 
Abarten  ist  bei  einem  Ansteigen  des  Quarzgehalts  von  rund  35  Vo  ^^  63  Vo  ^^^ 
Serizitgehalt  wieder  auf  ungefähr  35  7o  gesunken.  Es  stellen  diese  letztgenannten 
Gesteine  lediglich  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Serizit  dar,  dem  Rutil  und  viel  Eisen- 
glimmer beigesellt  sind.    Der  Chlorit  ist  völlig  entfernt  worden. 

In  Preiberg  wurden  die  Scheererschen  Untersuchungen  von 
A.  W.  Stelzner*)  wieder  aufgenommen  und  in  viel  exakterer  Weise 
durchgeführt 


*)   A.  W.  Stelzner.    Studien  über  Freiberger  Ondae  und  ihre  VertviüerungS' 
Produkte.    N.  Jahrb.  f.  Min.,  1884,  I.  Bd.,  271-274. 
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Während  Zirkon  und  Apatit  des  Gneises  in  den  lettigen  Zersetzangsprodakten 
tuunittelbar  an  den  Grängen  noch  ganz  frisch  angetroffen  werden,  sipd  die  Haapt- 
mineralien,  Quarz,  Feldspate  und  Glimmer,  hier  fast  ganz  oder  vollständig  in  Kali- 
glimmer  (Serizit)  umgewandelt.  Dieser  bildet  in  sechsseitig  oder  rundlich  umgrenzten 
Schüppchen  und  in  kleinen  kugeligen  Aggregaten  die  Hauptmasse  der  veränderten 
Gneise  und  wurde  von  Stelzner  isoliert.  Nach  einer  Analyse  von  H.  Schulze  hat 
«r  folgende  Zusammensetzung: 

SiO, 47,88 

TiO,    .......     Spur 

SnO, 0,02 

Al^O, 35,16 

FegOj 1,92 

CaO 0,48 

MgO 1,11 

K,0 10,08 

Na,0 0,41 

H,0 4,02 

F ? 

100,68 

Weiter  führt  dieser  lettige  Gneis  als  Neubildungen  Rutilnädelchen  und  kleine 
tafelförmige  Anataskriställchen.  Anatas  bildet  sich  übrigens  auch  bei  normaler  Zer- 
setzung des  Gneises  an  der  Erdoberfläche.  Endlich  kommen  neben  dem  Rutil  feine 
braune  Nädelchen  vor,  die  als  Zinnstein  zu  gelten  haben,  da  in  dem  schwersten  An- 
teil der  Lettengemengteile  11,44  7o  SnO,  nachgewiesen  wurden.  Während  die  Quelle 
für  die  Titanmineralien  im  Biotit  des  Gneises  zu  suchen  ist,  kann  der  Zinngehalt  aus 
der  Gangspalte  selbst  herrühren,  die  ja  zinnsteinhaltige  Zinkblende  führt. 

Sicher  vom  Gange  her  eingewandert  sind  die  so  oft  in  dem  zersetzten  Gneis 
von  Freiberg  eingestreuten  Kriställchen  von  Arsenkies.  Auf  der  Grube  Morgenstern 
traten  sie  so  reichlich  auf,  daß  das  Nebengestein  auf  Arsenkies  abgebaut  worden  ist. 
Auch  sekundäre  Imprägnationen  von  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Zinkblende  und  gediegen 
Silber  sind  im  zersetzten  Nebengestein  der  dortigen  Gänge  weit  verbreitet^). 

Merkwürdig  ist  die  von  W.  Yogelgesang*)  berichtete  Imprägnation  des  zer- 
setzten Gneises  am  Weißen  Löwe  Spat,  südöstlich  von  Freiberg,  mit  Kupfer- 
kies, Buntkupferkies,  Blende  und  Bleiglanz,  obwohl  die  beiden  erstgenannten  Erze 
innerhalb  der  Gangtrümer  selbst  vollständig  fehlen. 

Eine  Serizitisierung  des  Nebengesteines  findet  man  nach  W.  Lind- 
gren  auch  am  'Granit  bei  den  Golderzgängen,  z.  B.  in  Idaho.  Sie 
ist  überall  an  Stelle  der  für  die  normale  Verwitterung  typischen  Kao- 
linisierung  getreten  •).     Auch  das  Nebengestein  der  kalifornischen  Gold- 

*)  Viele  Beispiele  von  Freiberg,  und  von  anderwärts  bei  B.  v.  Cotta.  Erz- 
iagerMiUn.    I.    ia59,  S.  209  ff. 

*)  W.  Vogelgesang.  Erzgänge  südösÜ.  von  Freiberg.  1854.  Gottas  Gang- 
studien. II.  S.  82.  —  Man  vergl.  auch  F.  Sandberge r.  Tlniermichungen  über 
Erzgänge,    II.    S.  343  usw. 

*)  W.  Lindgren.  The  Mining  Diatricts  of  ihe  Idaho  Basin  etc.  Extr.  of 
the  18.  Ann.  Rep.  of  the  IT.  S.  Geol.  Surv.,  1898.  —  Derselbe  in  14.  Ann.  Rep. 
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quarzgänge  ist  von  Lindgren  untersucht  worden.  Hier  besteht  die 
Umwandlung  neben  der  Serizitisierung  auch  in  einer  Ausscheidung 
von  Kalzit,  der  in  den  Gängen  selbst  nur  ganz  spärlich  vorkommt. 
Von  den  normalen  Gemengteilen  werden  die  gefärbten  Bisilikate  und 
Feldspäte  angegriffen  und  in  Aggregate  von  Serizit  und  Kalzit  um> 
gewandelt,  die  ersteren  zuweilen  mit  einem  chloritischen  Zwischen- 
stadium. Dann  wird  auch  der  Quarz  verdrängt.  Ilmenit  w^ird  zu  Rutil. 
Als  Einwanderer  erscheinen  Sulfide,  besonders  Pyrit,  sowie  auch  Arsen- 
kies, die  zuweilen  Einschlüsse  von  Serizitschüppchen  führen. 

Folgende  von  Lindgren  angeführte  Analysen  geben  ein  Bild  von  dem  Um- 
wandlungs Vorgang:  I  (von  G.  Steiger)  ist  ein  frischer  Granit,  II  (von  G.  Steiger) 
ein  serizitisierter  Granit,  wie  I  von  Idaho,  Silver  Wreath  Tunnel,  Boise  Distrikt 
(a.  a.  0.,  S.  640);  III  (von  N.  H.  Stokes)  ein  frischer  Diabas  von  Grass  Valley, 
Kalifornien,  IV  (von  W.  F.  Hillebrand)  ein  veränderter  Diabas  der  North  Star 
Grube  dortselbst.  V  frischer  und  VI  veränderter  Monzonitporphyr  von  Clifton- 
Morenci  (W.  Lindgren). 

I  II  III  IV  V  VI 

SiOg 65,23  66,66  51,01  45,74  68,04  46,67 

TiOg 0,66  0,49  0,98  0,86  0,41  0,43 

AlsÖg 16,94  14,26  11,89  5,29  17,20  20,92 

FejOj 1,60  0,67  1,57  0,13  0,34  0,37 

FeO 1,91  2,41  6,08  9,06  0,67  0,36 

FeS, —  —  1,78  0,49  0,24  19,18 

Cu,S —  —  —  —  0,02  0,24 

MnO Spur  Spur  Spur  0,26  —  — 

CaO 3,85  3,37  10,36  23,85  2,21  0,15 

BaO 0,19  _  _  _  _  — 

MgO 1,31  0,95  8,87  0,94  1,05  0,85 

KjO 3,02  4,19  0,15  1,29  2,65  4,88 

Na^O 3,57  —  4,17  0,11  5,33  0,16 

HjO  unter  100  °   .      0,18  0,36  0,24  0,22  0,60  0,94 

HgO  über  100 «     .      0,88  2,16  2,09  1,07  1,23  5,01 

PjOj 0,19  0,17  0,17  0,07  0,12  0,15 

SO3 -  -  -  -  -  ~ 

S —  0,95  —  —  —  — 

COj 0,25  8,67         — _  18,91         -^  — 

99,78  100,31  99,31  100,79  100,11  99,76 

In  dem  veränderten  Granit  erwähnt  er  kleine  neugebildete  Kristalle  von  Pyrit 
und  Arsenkies.  Der  Feldspat  ist  verschwunden,  höchstens  seine  Umrisse  sind  noch 
erkennbar.  Der  Biotit  ist  durch  Serizit  ersetzt.  Titanit  ist  getrübt.  Titaneisenerz 
hat  zur  Ausscheidung  von  Rutil  Anlaß  gegeben.  Apatit  blieb  unberührt.  Das  Ge- 
stein enthält  1,55  g  Gold  und  15,55  g  Silber  p.  t.    Nach  demselben  Autor  kann  die 

Part.  II,  p.  243—284,  und  17.  Ann.  Rep.,  Part.  II,  p.  144,  sowie  Bull.  Geol.  Soc. 
Am.,  Vol.  VI,  p.  221.  —  Derselbe.  Metasomaiic  Frocessea  in  Fiasure-Yeins,  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900,  p.  80. 
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Serizitisiernng  auch  den  Quarz  ergreifen,  besonders  wenn  zugleich  Kalzit  neben  dem 
Serizit  sich  gebildet  hat. 

Auch  in  der  Nachbarschaft  von  Gängen  der  quarzigen  Kupfer- 
erzformation findet  bei  saueren  Feldspatgesteinen  in  der  Hauptsache 
eine  Serizitisierung,  daneben  auch  eine  Kaolinisierung  statt.  limenit 
veranlaßt  eine  sekundäre  Bildung  von  Rutil.  Magnetit  zerfällt.  Dafür 
kristallisieren  Eisen-  und  Kupferkies  aus.  Chlorit  wird  zerstört.  Ser- 
pentin tritt  teilweise  für  ihn  ein.  In  dieser  Weise  vollzog  sich  die  Um- 
wandlung des  Granitporphyrs  (Monzonitporphyrs)  von  Clifton-Morenci 
(siehe  I.  S.  160)  nach  W.  Lindgren^)  an  den  dortigen  quarzigen  Kupfer- 
erzgängen. Hierzu  vergleiche  man  die  Kolumnen  V  und  VI  der  voraus- 
gehenden Tabelle  für  die  chemischen  Werte.  Den  Gehalt  an  Serizit 
berechnet  der  Genannte  im  veränderten  Gestein  zu  38,50  7o,  an  Kaolin 
zu  17,90%,  an  Pyrit  zu  19,18%. 

An  diesem  Beispiel  einer  Umwandlung  hat  die  Arbeit  von  E. 
Steidtmann*)  eingesetzt,  der  eine  graphische  Methode  der  Darstellung 
dieser  Vorgänge  anwendet,  um  sie  mit  denen  der  atmosphärischen  Ver- 
witterung zu  vergleichen.  Seinem  Aufsatz  sei  der  Hinweis  entnommen, 
daß  bei  der  thermalen  Umwandlung  sauerer  Gesteine  im  Gegensatz  zur 
Verwitterung  im  ganzen  eine  Abnahme  des  Mineralvolumens  stattfindet, 
was  mit  der  Einwanderung  der  Sulfide  zusammenhängt. 

2.  Kaolinisierung. 

In  gewissen  Fällen  äußert  sich  die  Umwandlung  des  Nebengesteins 
in  einer  Kaolinisierung.  Eine  solche  wurde  u.  a.  von  J.  Church*) 
am  Comstock  Lode  innerhalb  der  dortigen  andesitischen  Gesteine  in 
ausgedehntem  Maße  nachgewiesen  und  weiterhin  irrtümlich  als  Ursache 
der  starken  Erwärmung  der  dort  aufsteigenden  Wässer  aufgefaßt,  die 
Ursache  also  mit  der  Wirkung  vertauscht.  Auch  auf  der  Erzlagerstätte 
von  Brokenhill  spielen  kaolinartige  Bildungen  eine  große  Rolle. 

Genauer  untersucht  ist  die  als  beginnende  Kaolinisierung  zu  be- 
zeichnende lettige  Zersetzung  des  Quarz  führenden  Homblendeandesites, 
neben  den  Golderzgängen  von  Nagyj^g,  die  zuerst  von  B.  von  InKey*) 
beschrieben  worden  war. 


*)  W.  Lindgren.  The  Copper  Deposits  of  the  Clifton-Morenci  Distr.  U.S. 
Geol.  Surv.  Prof.  Paper  No.  4S. 

*)  E.  Steidtmano.  A  graphie  comparison  of  the  alteration  of  rocks  hy 
weathering  with  Iheir  cUteration  hy  hot  Solutions.  Econ.  Geol.  Vol.  III,  No.  .l,  1908. 
p.  381—409. 

')  J.  A.  Church.  The  Comstock  Lode,  its  Formation  and  history,  Trans. 
Am.  Inst.  MiD.  Eng.,  1879. 

*)   B.  V.  Inkey.    Nagydg  und  seine  Erzlagerstätten.    Budapest  1885. 


26 


Erzgänge. 


Eine  größere  Menge  solcher  Letten  wurde  von  F.  Eolbeck^)  durch  Schläm- 
mung,  Behandlung  in  Jodidlösung  usw.  in  die  einzelnen  Bestandteile  zerlegt.  Unter 
diesen  wog  an  Menge  bei  weitem  vor  ein  lichtgrünlich- graues,  glimmerähnliches 
Mineral  von  faserig -schuppiger  Textur,  dessen  Zusammensetzung  nach  F.  Kolbeck 
unter  A  folgt.  Femer  bemerkte  man  darunter  winzige  Kristallgruppen  von  As,  Au 
und  Ag- haltigem  Eisenkies,  Kriställchen  und  rundliche  Aggregate  von  Anatas,  trübe 
Täfelchen  von  Baryt,  kurze  Säulchen  von  Apatit  und  modellscharfe  Kriställchen  von 
Zirkon.  Die  letztgenannten  zwei  sind  Bückstände  aus  dem  ursprünglichen  Quarz- 
andesit,  dessen  chemische  Zusammensetzung  nach  Doelter')  unter  B  ersichtlich  ist. 


A 

B 

SiO,    .    .    , 

48,67 

58,01 

Al,Oa  .    .    . 

.    39,30 

18,19 

Fe,0,  .    . 

0,30 

3,40 

FeO     .    . 

2,89 

MnO    .    .    . 

0,25 

Spur 

CaO     .    . 

0,38 

7,55 

MgO    .    . 

1,42 

3,01 

K,0     .    . 

.      /^73 

1,39 

Na,0  .    . 

0,13 

3,92 

H,0     .    . 

5,83 

1,60  (Glühverlust) 

CO,      .    . 

0,23 

FeS,    .    .    . 

0,43 

— 

100,67 


99,96 


8*  Alanitbildnng  im  Nebengestein« 

Die  in  Rhyolithen  und  Daziten  aufsetzenden  Golderzgänge  des  Gold- 
fieldS'DiBtriktes  im  südlichen  Nevada  (siehe  diese  I.  S.  452)  werden  von 
alunitreichen  Umwandlungszonen  ihres  Nebengesteines  begleitet,  die  von 
F.  L.  Ransome^  eingehend  untersucht  worden  sind.  Dieses  Mineral 
mußte  nach  diesem  Autor  von  sauren  Lösungen  erzeugt  worden  sein, 
im  Gegensatz  zur  Bildung  von  Serizit  und  Kalzit,  die  wir  alkalischen 
Thermalwässern  zuschreiben.  Vielleicht,  vermutet  dieser  Forscher,  hat 
der  Schauplatz  der  Alunitbildung  näher  am  Ursprung  dieser  Thermen 
gelegen,  als  die  Region  der  Serizitisierung.  Die  Umwandlung  wird  durch 
folgende  von  P.  L.  Ransome  mitgeteilte  Analysen  G.  Steigers  illu- 
striert ,  in  welchen  I  die  Zusammensetzung  eines  frischen  Dazites  dieser 
Gegend,  11  diejenige  eines  teilweise  in  Kaolin  und  Alunit  umgewandelten 
und  pyritreichen  Dazites  vom   Salband    eines  Golderzganges   bedeuten. 


^)  F.  Kolheck.  Unterstuhungen  über  die  Zersetsung  des  Quarzirachytes 
neben  den  Golderzgängen  von  Nagydg,    Öaterr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  1888,  Nr.  3,  S.  25. 

")   In  TschermakB  Mitt.,  1873,  H.  II,  S.  95. 

*)  F.  L.  Ransome.  The  association  of  alunite  toiih  gold  in  the  Goldfields 
District,  Nevada.    Econ.  Geology  II.  7.  1907,  p.  667—693. 
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I  II 

SiO, 59,95  60,58 

AljOa 15,77  15,32 

Fe,Oj 3,B4  0,20 

FeO 2,34  0,14 

FeS, —  7,20 

MgO 2,73  0,06 

CaO 5,84  0,41 

Na,0 3,07  0,84 

K,0 2,52  1,06 

H,0  unter  110  «  C.  0,52  1,33 

H,0  über  110  ^  C.  2,00  6,00 

TiO, 0,82  0,80 

ZrO, 0,02  0,01 

COj —  — 

P,Oj 0,26  0,27 

SO, —  5,97 

F —  Spur 

MnO 0,09  Spur 

BaO 0,11  0,06 

SrO 0,13            nicht  unters. 

4«   Yerkieselang* 

Eine  Verkieselung  des  Nebengesteins,  der  manchmal  eine  Dolo- 
mitisierung  vorausgeht,  macht  sich  häufig  bei  Erzgängen,  die  Kalksteine 
durchsetzen,  geltend.  Die  Substanz  der  letzteren  wird,  wie  es  W.  Lind- 
gren*)  genauer  beschrieben  hat,  hierbei  gewöhnlich  in  ein  höchst  fein- 
kristallines Aggregat  von  ineinander  greifenden  Quarzkörnchen  verwandelt. 
Zuweilen  kann  man  trotz  der  vollendeten  Umwandlung  noch  die  un- 
gefähren Umrisse  von  Foraminiferengehäusen  u.  dergl.  darin  erkennen. 
Ähnliche  Aggregate  von  Gangquarz  unterscheiden,  sich  durch  die  viel 
größeren  Durchmesser  der  Kömer.  Auch  sind  winzige  Quarzdihexaeder 
aus  Kalksteinen  in  Erzgebieten  bekannt  geworden,  wie  z.  B.  von  Blei- 
berg in  Kämthen.  Auch  Feldspäte,  ja  sogar  Hornblende  und  andere 
Bisilikate  können  durch  Quarz  ersetzt  werden.  Bei  Altenberg  finden 
wir  zuweilen  in  der  Nachbarschaft  von  Zinnerzgängen  eine  Silifizierung. 
Sehr  gewöhnlich  ist  die  Erscheinung  am  Nebengestein  der  Quecksilber- 
erzgänge (siehe  diese).  Auch  bei  manchen  Gängen  von  Schemnitz  tritt 
sie  auf*).  Zuweilen  ist  die  Dolomitisierung  und  Verkieselung  der  Kalk- 
steine außerdem  noch  durch  eine  Einführung  von  Eisen  in  Gestalt  von 


*)   W.  Lindgren.    Metaaomatic  Processes  in  Fissure-Veins.    Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  Febr.  1900. 

")   H.  Böckh.    A.  a.  0.  398. 
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Eisenspat  oder  von  Pyrit  begleitet.  Endlich  scheinen  längs  der  altai- 
schen  Lagerstätte  von  Smejinogorsk,  die  wir  I.  S.  406  als  Beispiel  der 
Edlen  Silber -Kupfererzformation  schilderten,  Verkieselungen  verbreitet 
zu  sein.  Wenigstens  werden  die  dortigen,  das  unmittelbare  Liegende 
des  Hauptganges  bildenden  goldhaltigen  Hornsteine  von  den  altaischen 
Geologen  als  umgewandelte  unterdevonische  Tonschiefer  aufgefaßt*). 

5.Fropyliti8ierang. 

J.  V.  Szabö,  M.  E.  Wadsworth*),  B.  von  Inkey*),  H.  Rosen- 
busch*) und  H.  Böckh*)  haben  gezeigt,  daß  auch  die  Propylitisierung 
andesitischer  und  trachytischer  Gesteine  dem  Thermalmetamorphismus 
während  der  Erzgangbildung  zuzuschreiben  sei.  Die  Art  des  Vor- 
kommens dieser  Gesteine  geht  am  besten  aus  dem  Profil  Fig.  190  in 
I.  S.  465  hervor. 

Wir  vermögen  das  Wesen  der  übrigens  schon  von  Beudant^ 
beschriebenen  Propylite  nicht  treffender  und  kürzer  zu  kennzeichnen  als 
mit  den  Worten  von  H.  Rosenbusch''): 

„Als  Quarzpropylit  und  Propylit  (F.  von  Richthofe n)  bezeichnet 
man  eine  Grünstein  ähnliche  Fazies  von  dazitischen  und  andesitischen 
Gesteinen,  welche  fast  immer  dort  sich  findet,  wo  dieselben  Erzbringer 
gewesen  sind"  (d.  h.  von  Erzgängen  durchsetzt  werden).  „Der  Name 
Propylit  entsprang  der  Annahme,  daß  diese  Gesteine,  wie  an  manchen 
Orten  der  Fall  ist,  allenthalben  die  ältesten  tertiären  Eruptivgesteine 
seien  und  gewissermaßen  nach  langer  vulkanischer  Ruhe  während  der 
mesozoischen  Epochen  die  eruptiven  Vorgänge  wieder  eröffneten"  (pro 
pyles,  am  Tore).  Der  Name  „Grünsteintrachyt"  ist  ein  älteres  Synonym. 
Solche  propylitische  Fazies  sind  verbreitet  in  Ungarn  und  Siebenbürgen, 
am  Ostabfall  der  Sierra  Nevada,  im  Washoe- Distrikt,  auf  dem  Hoch- 
lande von  Mexiko,  in  den  südamerikanischen  Anden  usw.     Das  Eigen- 


*)   Briefliche  Mitteilung  des  Herrn  Dipl.-Ing.  J.  Hergenrede r. 

*)  M.  E.  Wadsworth  zuerst  in  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  1879.  Vol.  V, 
p.  281— 28Ö. 

')  B.  V.  Inkey.  Nagydg  und  seine  Erzlagerstätten,  Budapest  1895.  —  Der- 
selbe. De  la  relation  entre  V^at  propyliiique  des  roches  and^itiques  et  leurs  filons 
min&aux.    Compte  Rendu  Congr.  Intern.  Geol.  Mexico  1906,  I,  p.  501—517. 

*)  H.  Rosenbusch.  Elemente  der  Gesteinslehre.  1898,  S.  302— .-JOa.  Vergl. 
auch  unter  Comstock  Lode  I.  S.  480  unseres  Werkes. 

•)  H.  Böckh.  Vorl,  BeriM  über  das  Ältersüerh,  d,  Eruptivg,  v.  Selmeczbdnya. 
1901.    Földtani  Közlöny  XXXI.  Bd. 

•)   Beudant.    Voyage  min&alogique  ei  g^ol.  en  Hongrie,    Paris  1822. 

')   H.  Rosenbusch.    Elemente  der  Gesteinslehre.    Stuttgart  1898,  S.  .B02. 
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tümliche  der  propylitischen  Fazies  liegt  in  dem  Verlust  des  glasigen 
Habitus  der  Feldspäte,  in  der  chloritischen  Umwandlung  der  Hornblende, 
des  Biotits  und  der  Pyroxene  (bei  diesen  oft  mit  einem  uralitischen 
Zwischenstadium)  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Epidot,  in  dem 
Übergange  der  normalandesitischen  Grundmasse  in  holokristallin-körnige 
Aggregate  von  Feldspat,  Quarz,  Chlorit,  Epidot  und  Kalzit  und  einer 
oft  beträchtlichen  Imprägnation  mit  Kiesen.  Die  Imprägnation  mit 
Kiesen  deutet  auf  thermale  Vorgänge  als  gemeinschaftliche  Ursache  der 
Erzführung  und  der  Umwandlung  der  Gesteine,  welche,  von  der  Kies- 
führung abgesehen,  auch  bei  normaler  Verwitterung  oft  ähnliche  Wege 
einschlägt.  Analyse  1  und  2  unten  geben  die  Zusammensetzung  der- 
artiger Gesteine.  —  Die  propylitische  Umwandlung  kehrt  mit  gewissen 
Modifikationen  auch  bei  Trachyten  und  lipariten  wieder,  wie  sie  auch 
basischeren  Gesteinen  der  Basalt-,  Melaphyr-  und  Diabas-Familie  nicht 
fremd  ist." 


1 

2 

SiOa     .    .    . 

66,34 

64,62 

Al,Oj  .    . 

14,80 

11,70 

Fe,0,  .    .    . 

4,07 

FeO     .    .    . 

8,39 

MgO    .    .    , 

0,92 

1,18 

CaO     .    .    . 

2,99 

8,96 

Na^O   .    .    . 

.       5,10 

3,13 

K,0     .    . 

3,19 

1,95 

HgO     .    .  _ 

3,34 

1,02 

i 

la. 

100,81 

100,95 

1.   Quarzpropylit.    Golconda 

;. 

Washoe. 

2.   Quarzfreier  Fropylit.    Sheep  Goral  Cafion.     Virginia  Bange.    Washoe. 

6.  Umwandlang  kalkiger  Gesteine  in  Baryt. 
Durch  H.  Everding^)  sind  wir  über  eine  ausgezeichnete  Baryti- 
sierung  an  Gangspalten  unterrichtet  worden:  Am  Rösteberg  im  Harz- 
vorland westlich  von  Grund  wird  seit  Jahren  in  Tagebrüchen  Schwer- 
spat abgebaut.  Dieser  kommt  wie  folgt  vor:  Postpermische  Spalten,  die 
zum  Gefolge  des  zur  barytischen  Bleierzformation  gehörigen  Erzganges 
der  nahen  Grube  Hilfe  Gottes  zählen,  haben  die  dortigen  Zechstein- 
schollen sowohl,  wie  deren  kulmisches  Liegendes  durchschnitten  und 
verworfen.  Der  Zechsteinkalk,  nicht  auch  der  Hauptdolomit  des  ab- 
gesunkenen Hangenden,  ist  hierbei  unmittelbar  an  den  Klüften  durch 
Brauneisenstein,    weiter  abseits  hinter  diesem  oder  auch  ebenfalls   un- 


*)   H.  E verding.    Schwerspatvorkommen  am  BÖsteberge.     Z.  f.  pr.  G.  1903, 
S.  89—106. 
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mittelbar  an  der  Spalte  dagegen  durch  Schwerspat  verdrängt  worden  und 
zwar  bis  zu  einer  Entfernung  von  mindestens  30  m.  Das  so  entstandene 
Lager  von  grobspätigem  Schwerspat  läßt  noch  die  ehemaligen  Schicht- 
fugen des  Kalksteins  erkennen,  die  neben  Klüften  als  Zufuhrkanäle  für 
die  Lösungen  gedient  haben.  H.  Everding  stellt  sich  den  Vorgang 
in  zwei  Akten  vor:  1.  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalkes  in  schwefel- 
sauren durch  Einwirkung  von  Sulfaten,  2.  Ausfällung  von  Schwerspat 
durch  weitere  Zufuhr  von  Chlorbaryum- haltigen  Lösungen. 

7.    Umwandlang  kalkiger  Gesteine  in  erzführende  Fyroxen-Epidotgestelne. 

Nach  G.  vom  Rath^)  und  B.  Lotti*)  hat  das  aus  eozänem  Ton- 
schiefer mit  zahlreichen  zwischengeschalteten  Kalksteinbänkchen  be- 
stehende Nebengestein  der  quarzigen  Kupfererzgänge  Capanne  Vecchie 
und  Serrabottini '  bei  Massa  Marittima  eine  sehr  eigentümliche  Meta- 
morphose erlitten.  Während  nämlich  der  Tonschiefer  unverändert  blieb 
oder  höchstens  etwas  verkieselt  wurde  und  auf  seinen  Querspältchen 
Krusten  von  Epidot  und  Quarz  empfing,  sind  die  Kalkbänke  entweder 
in  ein  Pyrit,  Kupferkies,  Blende  und  Bleiglanz  haltendes  Aggregat  von 
Pyroxen  und  Epidot,  sowie  etwas  Granat  umgewandelt  oder  durch  eine 
Pyrit  führende  Kieselmasse  ersetzt  worden. 

Die  Erscheinung  erinnert  lebhaft  an  die  Vorgänge  bei  der  Bildung 
von  Kontaktlagerstätten  an  plutonischen  Massen.  Tatsächlich  ist  ähn- 
liches auch  ganz  nahe  an  Kontakthöfen  beobachtet  worden,  so  bei 
Clifton-Morenci  in  Arizona  (siehe  I.  S.  160)  durch  W.  Lindgren  an  den 
dortigen  quarzigen  Kupfererzgängen,  längs  deren  der  karbonische  Kalk 
in  ein  Aggregat  von  Tremolit  und  zuweilen  auch  von  Diopsid  über- 
geführt worden  ist. 

8*  Umwandlung  des  Nebengesteins  in  Orelsen  oder  Zwitter* 

Bei  den  Zinnerzgängen  ist  es  eine  altbekannte,  schon  von  J.  F. 
W.  Charpentier  aus  dem  Erzgebirge  beschriebene  und  abgebildete, 
später  in  der  mikroskopischen  Forschungsperiode  von  vielen  Autoren  petro- 
graphisch  genau  erforschte  Erscheinung,  daß  sich  das  Nebengestein  bis 
auf  mehrere  Zentimeter,  stellenweise  auf  noch  größere  Entfernung  hin, 
in  Zwitter  oder,  wie  es  bei  granitischem  Nebengestein  auch  heißt,  in 
Greisen  umgewandelt  zeigt.  Vieles  wurde  hierüber  schon  bei  Be- 
sprechung der  Zinnerzgänge  I.  S.  273  mitgeteilt. 


^)   G.  vom  Rath.    Atta  der  ümgeb,  v.  Massa  Marittima.  Z.  d.  D.  geol.  G.,  1873, 
•)   B.  Lotti.    Descr,  geol.-mineraria  dei  Dintorni  di  Massa  Marittima,    Roma 

1893,  p.  73—75.  —  R.  Ermisch.    ErzlagersU  der  Umgd)ung  von  Massa  Marittima. 

Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  220. 
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Die  Umwandlung  besteht  in  einer  vollständigen  Zerstörung  aller 
feldspätigen  Gemengteile  und  deren  Ersatz  durch  Quarz,  Lithionglimmer, 
Topas,  Turmalin,  Flußspat,  Nakrit  (ein  Kaolin),  Zinnstein,  Arsenkies, 
Wolfram  und  andere  für  die  Zinnerzformation  charakteristische 
Mineralien. 

Eine  von  uns  kürzlich  ausgeführte  erneute  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Zwitter  und  Greisen  des  Erzgebirges  zeigte  folgende  charak- 
teristischen Struktur  Verhältnisse:  Die  Aggregate  von  Quarz  mit  Topas  und 
Lithionglimmer,  welche  an  die  Stelle  der  Feldspate  getreten  sind,  be- 
stehen sehr  gewöhnlich  aus  scharf  polygonalen  Körnern  mit  geradlinigen 
Umrissen,  sodaß  die  Struktur  der  Päasterstruktur  oder  Bienen  Waben- 
struktur kontaktmetamorpher  Gesteine  ähnelt.  Wie  hier  fallen  auch  in 
den  Zwittern  die  vielen  in  der  Mitte  der  neugebildeten  Quarzkörner  ein- 
geschlossenen Scheibchen  von  Glimmer  auf.  Ähnlich,  wie  die  Anda- 
lusite  usw.  in  den  kontaktmetamorphen  Homfelsen  bildet  der  Topas 
gern  skelettartige,  von  Quarz  durchbrochene  Wachstumsformen.  Seltener 
tritt  er  in  der  Gestalt  des  Pyknites  auf  und  erscheint  dann  auch  mikro- 
skopisch in  oft  büscheligen  oder  untereinander  völlig  verfilzten  Nädel- 
chen,  so  z.  B.  im  Zwitter  des  Altenberger  Zwitterstocks.  Risse  im  Topas 
sind  oft  durch  Fluorit  ausgefüllt  worden. 

Es  sind  Beispiele  bekannt,  daß  ein  ganzer  Aplitgang  viele  Meter 
weit  total  in  Greisen  umgewandelt  imd  zugleich  schwach  zinnhaltig 
wurde,  wie  bei  Graupen  an  der  sog.  Zwickenpinge. 

Wenn  der  Zinnstein  und  der  Topas,  wie  nicht  selten,  hierbei  in 
größerer  Menge  sich  einstellen,  werden  diese  Umwandlungszonen  abbau- 
würdige Erzmittel.  Die  in  vielen  Sammlungen  verbreiteten  Pseudo- 
morphosen  von  Zinnstein  und  Quarz  nach  großen,  porphyrartig  im  Granit 
eingesprengten  Orthoklaskristallen  von  St.  Agnes  in  Cornwall  illustrieren 
diese  Umwandlung  sehr  gut.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
Greisen  und  Zwitter  schwankt  ebenso,  wie  ihr  mineralogischer  Bestand. 

Wir  geben  im  folgenden  nach  K.  Dalmer^)  die  chemische  Zusammensetzung 

1.  eines  Altenberger  normalen  Granites  (von  Rübe  ausgeführt), 

2.  eines  daraus  hervorgegangenen  quarzarmen  und  an  Lithionglimmer  reichen 
Greisens  (Dalmer), 

H,   eines  dergleichen  an  Quarz  und  Topas  besonders  reichen  Gesteines  (Dalmer). 

Ist  das  verz witterte  Nebengestein  kein  Granit,  sondern  ein  Porphyr  oder 
Schiefer  gewesen,  so  ändern  sich  dementsprechend  diese  Zahlen. 


*)   K.   Dalmer.     Erläuterungen    zu   Sektion   AUenherg  -  Zinnwald.      Leipzig 
1890,  S.  56. 
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1 

2 

3 

SiO,    .    .    .    . 

74,68 

70,41 

79,73 

TiO,    .    .    .    . 

0,71 

0,49 

SnO,    .    .     .     . 

0,09 

0,49 

1,4.3 

A1,0,  .    .    . 

.     12,78 

14,86 

14,31 

Fe,Oj  .     .    . 

1,42 

— 

FeO     .    .    . 

3,00 

5,09 

MnO    .    .    . 

*^^^      * 

0,29 

CaO     .    .    . 

0,09 

0,21 

MgO    .    .    . 

.       0,35 

0,09 

K,0     .    .    . 

4,64 

3,01 

Na,0  1 
Li^O  1     •    • 

1,54 

0,98 

F    .    .    .    . 

nicht  best. 

3,10 

4,53 

sä 

.     99,50 

100,44 

100,00 

Weitere  Angaben  über 

den  Zinnsteingehalt  usw. 

der  Greisen  I. 

Eine  Umwandlung  in  ein  greisenartiges  Gestein,  dessen  Glimmer 
jedoch  keine  Lithionreaktion* ergab,  kann  man  auch  am  Ganggranit  in 
immittelbarer  Nachbarschaft  von  Kupfererztrümern  in  Thelemarken  be- 
obachten (siehe  I.  S.  318). 

Daß  gelegentlich  auch  eine  Greisenbildung  an  Gängen  der  Silber- 
Bleierzformation  vorkommt,  beweist'  die  Beschreibung  der  Lagerstätten 
von  Silver  Mines  östlich  von  Ironton  in  Missouri  durch  Haworth^). 
Gänge  von  Quarz,  silberhaltigem  Bleiglanz,  Eisen-  und  Kupferkies  von 
präkambrischem  Alter  setzen  in  einem  Granit  auf,  der  an  ihren  Sal- 
bändern in  einen  echten  Greisen  umgewandelt  ist.  Das  Miteinbrechen 
von  Zinnwaldit,  Topas,  Fluorit,  Wolframit,  Muscovit  und  Serizit  bringt 
allerdings  diese  Gänge  den  echten  Zinnerzgängen  nahe. 

9.  Tnrmalinisierang  nnd  Topasiernng  des  Nebengesteines. 

Eine  mit  der  vorigen  verwandte  Erscheinung  ist  die  Imprägnation 
des  Nebengesteines  mit  Turmalin  oder  die  Turmalinisierung. 

Seit  langer  Zeit  ist  sie  bekannt  an  den  Quarz,  Turmalin  und 
Zinnstein  enthaltenden  kleinen  Gangspalten  im  Andalusitglimmerfels 
des  Auersberggebietes  bei  Eibenstock  im  Sächsischen  Erzgebirge,  einem 
Gesteine,  das  durch  Kontaktmetamorphose  von  selten  des  Eibenstocker 
Turmalingranites  aus  Phyllit  hervorgegangen  ist.  Die  Imprägnation  des 
Nebengesteines  mit  Turmalin,  sowie  auch  Quarz,  Zinnstein,  Kupferkies, 
sehr  selten  endlich  mit  Spuren  von  Gold,  erstreckte  sich  nach  M. 
Schröder*)    auf    etwa    0,5  m    Entfernung.     Die   Lagerstätten    wurden 


*)    Missouri  Geol  Surv.  Vol.  VIII  (1895),  p.  83.     Zitiert  nach  Ch.  R.  Keyes 
im  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  1901. 

*)   M.  Schröder.    Erläuterungen  zu  Sektion  Eibenslock.    Leipzig  1884,  S. 38. 
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früher  auf  ZinnstelD  abgebaut.  Fig.  208  gibt  das  Profil  eines  solchen 
ImprSgnationsganges  wieder. 

Sehr  klar  entwickelt  ist  die  Turmalinieierung  des  kambrischen 
FleckschiefeiB  an  den  Salbändern  der  Wolframerzgänge  von  Tirpersdorf 
(siehe  I.  S.  313  und  Fig.  161).  Die  Erscheinung  läßt  mit  wachsender  Ent- 
fernung vom  Gange  nach.  Ganz  dasselbe  haben  G.  Bodenbender*) 
und  O.  V.  Keyserling')  an  argentiniBchen  Wolframerzgängen  beobachtet. 

Im  großen  Maßstabe  hat  eine  Turmalinisierung  und  Topasierung 
des  Nebengesteins  von  Zinnerz^ngen  am  Mt.  Bischoff  in  Tasmanien 
stattgefunden,  worüber  unter  Zinnerz«eifen  unten  ausführlicher  berichtet 
werden  wird.  Die  Quarze  der  dortigen  Schiefer  werden  allmählich  ganz 
von  Turmalin  durchsetzt.     Ganz   besonders  stark   ist   die   Umwandlung 


Fig.  208.    ImprOffnation  des  Ntbengattitu  mit  Tumtalin  nach  M.  Schröder. 

a  Andilniltgllmmarfe]*,  T  TanniUn-QuiRguig,  f  Tnimalinwhiehr, 

der  Quarzporphyre,  deren  Orthoklasein sprenglin^e  durch  Zinnstein,  Pyrit, 
Magnetkies,  Arsenki^  und  Flußspat  verdrängt  werden. 

In  gewissem  Sinne  gehören  auch  die  von  M.  Schröder*)  genau 
untersuchten  Topasbrockenfelse  aua  dem  ehemaligen  Zinnerzrevier  vom 
Schnecken  stein  am  Westrand  des  Eibenstocker  Granitmassives  hierher. 
Fragmente  eines  turmalinisierten  Schiefers  sind  hier  durch  Topas  ver- 
kittet, und  zugleich  hat  das  Gestein  der  Quarzporphytgänge  im  benach- 
barten Saubachtal  eine  hochgradige  Topasierung  erfahren. 

Eine  Turmalinisierung  des  Nebengesteines  ist  auch  an  den  gold- 
haltigen Kupfererzgängen  Chiles  beobachtet  worden  (s.  I.  S.  318). 

')  Zitiert  I,  S.  315. 

")  0.  von  Keyserling.  ArgetUinUdie  Wolframerilagtraiätten.  Zeitichr.  f. 
pr.  G.  1909,  S.  156—166. 

■)  H.  Schrüder.    ErlavUrangm  au  Seklion  FalkttuUin.    Leipzig  1885,  S.  40. 

Riehard  Beck.   Leiue  TOa  deD  EnligenUillen.  II.    3.  Aufl.  ;.) 
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Anhangsweise  mag  hier  die  Fluoritisierung  des  kristallinen 
Kalksteines  von  Berggießhubel  in  der  Nachbarschaft  durchziehender 
Trümer  der  Zinnerzformation  angefahren  werden.  Auch  die  Quarz-Fluß- 
spatgemenge  von  Cripple  Creek  (I.  S.  492)  hält  W,  Lindgren  für  durch 
metaBomatische  Verdrängung  von  Feldspat  und  anderen  Mineralien  ent- 
standen. 

10.  MetftgomatisGhe  TerdrSngmiig:  von  HemenKlelleii  des  Nebengesteines 
oder  itterer  Sp^ltenfBllDiigeii  dnrch  Erze. 
Dieser  nebenhei   schon  öfter  erwähnte  Vorgang  ist  durch  die  um- 
fassenden,   verdienstvollen    Untersuchungen    W.   Lindgrens    aufgebellt 
worden  (a.  a.  0.  p.  3S).     Er  be- 
schrieb    Verdrängungen     durch 
Pyrit,  Markasit,  Kupferkies,  Ar- 
eenkies,   Magnetkies,   Bleiglanz, 
Zinkblende,  gediegen  Gold,  Silber 
und  Kupfer.    Das  eingesprengte 
Vorkommen  von  Kristallen  und 
Körnern  der  genannten  Sulfide 
im    Nebengestein    ist   ja    schon 
im  vorau^ehenden  mehrfach  er- 
wähnt worden    und  war    schon 
seit  längerer  Zeit  bekannt.    Der 
Nachweis,  daß  diese  Einspreng- 
Fig.  209.  linge    wirklich    VerdiÄngung^e- 

KaJkgUin  (c),  durch  Bleiglam  (g),  Fyril  (p)      bilde  sind,  wurde  von  W.  Lind- 
und  Kkimdären  QuoTg  (q)  verdrangt.  grgn  durch  die  Mikroskopie  er- 

^''"*  ^«6^  u*"^""'  ^^^^^-    Heben  Wir  als  Beispiel 

die  Mikrostniktur  des  Bleiglanzes 
dieser  Art  heraus.  Dieser  verdriingt  gern  Kalzit  und  Dolomit,  wie  dies 
auch  bei  der  Schilderung  der  epigenetiachen  Erzstöcke  gezeigt  werden 
wird,  aber  auch  Quarz  und  Silikate.  Fig.  209  zeigt  die  Verdrängung 
eines  kristallinen  Kalksteines  durch  dieses  Erz  im  DünnschlifE.  Ferner 
möge  hier  die  von  W,  Lindgren'}  berichtete  Umwandlung  des  quarzi- 
tiscben  Nebengesteines  der  Silbererzgänge  der  Coer  d'Alene-Berge  in 
Idaho  in  ein  Aggregat  von  Eisenspat  mit  Pyrit,  Bleiglanz  und  Blende 
erwähnt  werden.  Auch  die  längst  bekannte  Umwandlung  des  Zechstein- 
kalkea  in  der  Nachbarschaft  der  durchsetzenden  Erzgänge  von  Kamsdorf 

')    W.  Lindgren.    Metatomatic  Procetta.     p.  lO-'l. 
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(s.  I,  S.  332)  gehört  hierher,    Sie  hat  als  Endergebnis  Spateisenerz  oder 
einen  eisenreichen  Kalkstein  (Eisenkalk). 

Nicht  nur  das  Nebengestein,  auch  ältere  Spaltenfüllungen,  vielleicht 
auch  von  früheren  Verdrängungsvorgängen  herrührende  Gangmineralien 
können  durch  Erze  metasomatisch  ersetzt  werden.  So  wies  z.  B.  P. 
Krusch  auf  die  Verdrängung  von  Spateisenstein  und  Quarz  durch  Zink- 
blende hin. 

11.  BeTorzagoog  der  hangenden  Nebengesteinszone  bei  den  Zersetznngs- 

▼orgSngen« 

Wohl  zuerst  T.  A.  Ricard*)  hat  unseres  Wissens  darauf  hin- 
gewiesen, daß  sich  die  beiden  Salbandzonen  eines  Ganges  oft  sehr  stark 
verschieden  zersetzt  zeigen.  Im  Hangenden  ist  gewöhnlich  das  Neben- 
gestein auf  eine  viel  größere  Entfernung  hin  in  serizitische  und  ähnliche 
Massen  umgewandelt  als  im  Liegenden.  Die  Erklärung  für  diese  noch 
weiterhin  zu  bestätigende  Beobachtung  dürfte  folgende  sein:  Die  durch 
Reibung  entstandenen  Grus-  und  Lettenmassen  mußten  sich,  der  Schwer- 
kraft folgend,  auch  wenn  die  Spalten  ganz  von  Wasser  erfüllt  waren, 
vorzugsweise  auf  dem  liegenden  Salband  niederschlagen.  Dieser  schwer 
oder  gänzlich  undurchlässige  Lettenbelag  hinderte  dann  das  Thermal- 
wasser,  weiterhin  ins  liegende  Nebengestein  vorzudringen  und  dort  Zer- 
setzungen einzuleiten. 

Hiermit  stimmt  gat  überein,  was  F.  A.  Moesta")  von  den  sog.  Mantos,  das 
sind  ImprSgnations-  und  Umwandlongszonen  im  jurassischen  Kalkstein,  als  dem 
Nebengestein  der  berühmten  Silbererzgänge  von  Chafiarcillo  (s.  I,  S.  402),  sagt:  ,,6e- 
merkenswert  ist,  daß  die  Mantos  vorzugsweise  auf  dem  Hangenden  ausgebildet  sind, 
wogegen  das  Liegende,  ganz  geschlossen,  noch  den  primitiven  Gesteinscharakter  trägt. 
An  jener  Seite  erscheint  das  ganze  Nebengestein  von  zahlreichen  erzführenden  Klüften 
und  Gangtrümem  durchsetzt  und  so  reiclüich  mit  £rz  imprägniert,  daß  sein  Silber- 
gehalt bis  1  7o  ^^^  darüber  steigt,  und  es  oft  bis  auf  12  m  vom  Gange  entfernt  noch 
bauwürdig  ist".  In  größeren  Teufen  sind  zwar  die  Mantos  meist  auf  beiden  Seiten 
des  Ganges  ausgebildet,  werden  aber  im  allgemeinen  seltener  und  ärmer.  Im  Bereiche 
dieser  Mantos  enthalten  die  Gänge  von  Chafiarcillo  die  reichsten  Erzmittel.  Moesta 
glaubt  daher,  daß  schon  der  ursprüngliche  Charakter  des  Nebengesteins  bei  ihrer 
Herausbildung  mit  tätig  war  und  daß  sie  zugleich  Yeredelungszonen  darstellen,  deren 
Entstehung  er  mit  dem  Durchbruch  der  Grünsteine  in  Zusammenhang  bringt.  Die 
IJmwandlungserscheinungen  in  diesen  Mantos  bestehen  u.  a.  in  einer  starken  Yer- 
kieselung.  Folgende  Analysen  von  Moesta  zeigen  die  chemische  Verschiedenheit 
zwischen  einem  solchen  Manto  und  dem  zugehörigen  unzersetzten  Gestein  aus  der- 
selben Schicht  im  Liegenden  des  Ganges: 


*)  T.  A.  Ricard.  Vein-Waüs.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Vol.  XXVI, 
1897,  p.  198. 

*)  F.  A.  Moesta.  Über  das  Vorkommen  der  Chbr-,  Brom-  und  Jod  Verbin- 
dungen des  Silbers  in  der  Natur.    Marburg  1870,  S.  26.  ^ 

iß  ' 
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SiO,  . 

MO, 
Fe,0, 
MgO. 
CaO  . 
CO,  . 
K,0  + 
AgCl 
C  .    . 


Manto 

Unverändertes  Gestein 

.     .     .     .     47,97 

22,82 

.      6,22 1 
3,90 1 

3,53 

.     16,71 

11,46 

9,65 

29,73 

.     11,64 

31,09 

Na,0 

1,27 

1,69 

1,55 

0,93 

sl 

98,91 

101,25 

i)   Gebuiideiisein  gewisser  Graugtypen  an  bestimmte 

EruptiYgesteiiie. 

Schon  von  alter  Zeit  her  hat  der  Bergmann  gewisse  Eruptivgesteine 
als  Erzbringer  gewürdigt.  Besonders  bekannt  ist  das  für  die  Gänge  der 
Zinnerzformation,  die  an  Granite  gebimden  sind.  Die  früher  aus  dem 
Erzgebirge,  aus  Com  wall,  Malakka,  Tasmanien  usw.  angeführten  Bei- 
spiele haben  das  gezeigt. 

Was  das  Erzgebirge  anlangt,  so  sind  aber  nicht  nur  die  Zinnerz- 
gänge an  die  Granite  gebunden.  Vielmehr  sind  die  Thermalwirkungen 
der  langsam  erkaltenden  Eruptivmassen  auch  die  Ursache  für  die  Gänge 
der  Silber- Bleierzformationen  und  der  Edlen  Quarzformation  gewesen. 
Wo  granitische  Gesteine  an  der  Erdoberfläche  in  solchen  Oangregionen 
nicht  anstehen,  sind  sie  sehr  wahrscheinlich  in  der  Tiefe  zu  vermuten, 
wie  bei  Freiberg  und  Brand.  Ja  selbst  die  jüngsten  Gangformationen 
in  Sachsen,  die  aber  immerhin  noch  sicher  präkretazeischen  Gänge  der 
Edlen  Eobalt-Silbererzformation  und  Eisen-Manganerzformationen  schei- 
nen infolge  thermaler  Nachwirkimgen  nach  der  Intrusion  der  jung- 
paläozoischen Granite  entstanden  zu  sein.  Wir  verweisen  hier  auf  die 
lichtvollen  Auseinandersetzungen  K.  Dalmers^). 

In  anderen  Gegenden  der  Erde  haben  die  granitischen,  besonders 
die  etwas  kieselsäureärmeren  granitischen  Gesteine,  Hornblendegranite, 
Tonalite  u.  a.,  ein  Gefolge  von  Goldquarzgängen,  wie  wir  bei  deren 
Schilderung  mehrfach  betonen  konnten. 

In  noch  anderen  treten  ausgedehnte  Granite  auf,  ohne  daß  nennens- 
werte Erzgangbildungen  damit  verknüpft  sind,  wie  dies  in  Sachsen  bei 
allen  Graniten  des  Lausitzer  Typus  (mit  Oligoklas)  der  Fall  ist. 


*)   E.  Dalmer.    Über  das  Alter  der  jüngeren  Gang formaiionen  des  Erzgebirges, 
Z.  f.  pr.  G.  1896,  S.  1—6. 
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Viele  weitere  Beiträge  für  eine  solche  Abhängigkeit  gewisser  Erz- 
gänge von  bestimmten  Eruptivgesteinen  hat  namentlich  W.  Möricke*) 

geliefert. 

In  Chile  sind  die  Gänge  der  Gold  führenden  Kupfererzformation  an  mäfiig 
saure  und  saure  Eruptivgesteine  gebunden,  wie  quarzführende  Gtibbros,  Quarzdiorite, 
Syenite,  Amphibolgranitite,  Quarzporphyre  und  Liparite,  desgleichen  in  Ungarn  die 
Golderzgänge  verschiedenen  Charakters  an  tertiäre  Quarzandesite  (Yerespatak,  Nagydg, 
Boicza),  oder  an  Liparite  (Königsberg  bei  Schemnitz,  Telkibdnya).  In  Kalifornien 
stehen  die  Goldquarzgänge  in  engen  Beziehungen  zu  granitischen  Gesteinen,  wie  auch 
im  Ural  (Kotschkar,  Berezowsk  usw.).  Vielfach  sehen  wir  dieselben  auch  in  Zu- 
sammenhang mit  amphibolitisierten  Diabasen  (Australien,  Mashonaland,  Guyana). 
Ähnlich  findet  man  in  Chile  die  Gänge  der  Edlen  Silber^Kupfererzformation  gewöhn- 
lich zusammen  mit  basischen  Plagioklas-Augitgesteinen,  wie  Diabasen,  Augitporphyriten, 
Augitandesiten.  Auch  das  Gebundensein  der  PHbramer  Bleierzgäuge  an  die  dortigen 
Diabase  und  Diorite  möge  wieder  erwähnt  sein,  sowie  auch  die  Vorliebe  der  Kupfer- 
erze für  Melaphyre  oder  Diabasporphyrite,  wie  am  Obern  See. 


D.   Geologisches  Alter  der  Erzgänge. 

Die  Entstehung  eines  Ganges  setzt  sich  für  gewöhnlich  nur  aus 
zwei  Akten  zusammen,  die  zeitlich  nur  wenig  voneinander  abstehen 
werden:  1.  Das  Einreißen  der  Spalte,  2.  ihre  Ausfüllung. 

Aus  den  früher  angeführten  Beispielen  für  die  einzelnen  Gang- 
formationen war  zu  ersehen,  daß  zu  allen  möglichen  Zeiten  in  der  Erd- 
geschichte und  auch  noch  heutigen  Tages  Spalten  sich  gebildet  haben 
und  noch  bilden  können,  und  es  darum  auch  Gangfüllungen  von  höchst 
verschiedenem  Alter  geben  wird.  Auch  muß  das  mehrfach  wiederholte 
Aufreißen  mancher  Gangspalten  und  damit  die  sukzessive  Entstehung 
mancher  Gangfüllungen  als  ein  sehr  häufiges  Vorkommnis  angeführt 
werden.  Es  können  während  eines  solchen  längere  Zeit  hindurch  an- 
haltenden Vorganges  Änderungen  in  der  Natur  der  zugeführten  Lösungen 
eintreten,  und  es  kann  so  auch  der  Charakter  der  aufeinander  folgenden 
Füllungen  ein  verschiedener  werden.  Ja  es  ist  möglich,  daß  ein  Gang 
2 — 3  Trümer  enthält,  die  gar  nicht  mehr  einer  einheitlichen  Gang- 
formation eingeordnet  werden  können.  Manche  Gänge  auf  der  Grube 
Himmelsfürst  bei  Brand  z.  B.  bestehen  aus  einem  Trum  der  karbon- 
spätigen  und  einem  anderen  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation. 

*)  W.  Möricke.  Die  Gold-,  Silber-  und  Kupfer-  Erzlagerslätien  in  Chile 
und  ihre  Abhängigkeit  von  Eruptivgesteinen,    Freiburg  i.  B.  1897. 
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Das  Alter  eines  Ganges*)  wird  im  allgemeinen  relativ  dann  be- 
stimmt werden  können,  wenn  man  das  Alter  des  Gesteins  kennt,  worin 
er  aufsetzt,  und  eines  anderen,  an  dem  er  abschneidet.  Natürlich  ist 
hier  ein  Abschneiden  infolge  veränderter  Kohärenzverhältnisse  (siehe 
I.  S.  178)  ausgeschlossen.  Vielmehr  müssen  es  die  Beobachtungen  wahr- 
scheinlich machen,  daß  wirklich  während  der  Ablagerung  des  zweiten 
Gesteines  der  Gang  schon  fertig  war,  etwa  in  der  Weise,  daß  Fragmente 
der  Gangmasse  in  diesem  Gestein  sich  finden.  Auch  werden  andere 
Spalten  bekannten  Alters,  Verwerfungsspalten,  Eruptivgänge  und  Erz- 
gänge, an  denen  man  beobachten  kann,  ob  sie  den  fraglichen  Gang 
abschneiden  oder  nicht,  ein  Hilfsmittel  zur  Altersbestimmung  abgeben. 
Immer  aber  ist  diese  nur  eine  relative.  Es  wird  lediglich  ermittelt 
werden  können,  ob  ein  Gang  jünger  oder  älter  als  ein  anderes  geologi- 
sches Gebilde  ist. 

Das  durchsetzte  Nebengestein  allein  gibt  nur  eine  Altersgrenze 
nach  unten  an.  Die  Gangfüllung  kann  ja  viel  jünger  sein,  als  dieses 
Nebengestein.  Dies  ist  besonders  auffällig  bei  gangartigen  Höhlen- 
füllungen (allerdings  nicht  echten  Gängen)  in  den  silurischen  Kalk- 
steinen Missouris.  Ein  Teil  der  darin  enthaltenen  Erze,  Bleiglanz  und 
Zinkblende,  ist  viel  jüngeren,  nämlich  quartären  Alters,  denn  man  fand 
darin  von  Bleiglanz  überkrustete  Knochen  von  Eiephas.  Ähnlich  verhält 
es  sich  mit  den  tertiären  und  diluvialen  Bohnerzen  in  Höhlungen  von 
jurassischen  Kalksteinen. 

Einige  Beispiele  für  die  relative  Altersbestimmung  von  Erzgängen 
mögen  im  folgenden  erwähnt  werden: 

Bei  Freiberg  werden  die  Gänge  der  Edlen  Quarzformation  von  den  Qnarz- 
porphyrgängen  durchsetzt,  deren  Zugehörigkeit  zur  Dyas  feststeht,  sie  sind  also  älter 
als  die  Dyas.  Umgekehrt  aber  durchsetzen  die  Gänge  der  kiesig-blendigen  Bleierz- 
formation die  dyasischen  Quarzporphyre,  sind  also  jünger  als  diese. 

Die  Joachimsthaler  Erzgänge  durchsetzen  die  dyasischen  Quarzporphyrgänge, 
werden  aber  in  der  Hauptsache  durch  die  oberoligozänen  Basalte  durchschnitten, 
nur  einzelne  unbedeutende  jüngere  Erztrümer  finden  sich  auch  im  Gestein  der  Basalt- 
gänge. Da  außerdem  die  dortige  Spaltenbildung  sehr  wahrscheinlich  mit  der  zur 
Oligozänzeit  stattfindenden  Haupthebung  des  Erzgebirges  zusammenfallt,  darf  die 
Entstehung  der  Erzgänge  ins  Oligozän  verlegt  werden.  In  ganz  derselben  Weise 
verhalten  sich  auch  die  Annaberger  Kobalt -Silbererzgängo  zu  den  erzgebiigischen 
Basalten. 

Manche  australische  Goldquarzgänge  durchsetzen  Silur  und  Devon,  sowie  auch 
die  gleichaltrigen  Eruptivgesteine,  nicht  aber  das  darüber  ausgebreitete  Kohlengebiige. 

*)  Vejgl.  H.  Höfer.  Zur  BesUmmung  des  AUera  der  Gänge,  österr.  Z.  f. 
B.  u.  H.  XLVII.  Bd.    1899. 
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Aach  das  Vorkommen  von  Gold  in  den  untersten  karbonischan  Konglomeraten  spricht 
für  dieses  präkarbonische  Alter  jener  Gänge. 

Zuweilen  scheint  Aussicht  vorhanden  zu  sein,  sogar  das  relative 
Alter  der  einzelnen  Abteilungen  der  Gangausfüllung  zu  bestimmen.  So 
sind  nach  F.  Klockmann^)  Quarz  und  Kalkspat  der  Erzgänge  des 
Oberharzes  wohl  permischen  Alters.  Der  Schwerspat  dürfte  dagegen 
«rst  später,  während  oder  nach  der  Zechsteinperiode  zugeführt  sein, 
denn  am  Rösteberg  bei  Grund  hat  man  Baryt  im  Zechsteindolomit. 
Noch  später  seien  wahrscheinlich  die  Spateisensteintrümer  und  der 
Strontianit  entstanden.  Die  Erze  dagegen  scheinen  nicht  bloß  auf  die 
.  älteste  Bildungsperiode  beschränkt  geblieben  zu  sein,  denn  auch  in 
Klüften  und  Höhlungen  des  Zechsteines  von  Grund  und  Lauterberg  ist 
Bleiglanz  gefunden  worden.  Gewisse  Gänge  des  Oberharzes  gehören 
freilich  ihrem  Alter  nach  sogar  dem  Miozän  bis  Pliozän  an,  wie  A.  von 
Koenen^  überzeugend  nachgewiesen  hat. 

Früher  nahm  man  an,  daß  gewisse  Gangtypen  an  bestimmte  geo- 
logische  Zeiten  gebunden  wären.  Viele  neuere  Beobachtungen  indessen 
sollten  vor  solchen  Verallgemeinerungen  warnen.  Was  für  einen  engeren 
Bezirk  gilt,  braucht  nicht  für  die  übrige  Erdoberfläche  zu  gelten.  War 
z.  B.  bei  Freiberg  die  Edle  Quarzformation  älter  als  die  Dyas,  so  sahen 
wir  für  die  sehr  ähnlichen  Vorkommnisse  in  Mexiko  das  postjurassische 
Alter  außer  Zweifel  gestellt  (I.  S.  389).  So  sprach  man  früher,  als  man 
noch  alle  Granite  für  altpaläozoisch  hielt,  auch  den  an  jene  gebundenen 
Zinnerzgängen  dieses  hohe  Alter  zu.  Jetzt  indessen  kennt  man  viel 
jüngere  Vorkommnisse  von  beiden.  Die  Altenberger  und  Zinnwalder 
Gänge  z.  B.  sind  nach  K.  Dalmer^  postkarbonischen  Alters,  ja  in  der 
Provinz  Pisa  in  Oberitalien  durchsetzen  Zinnerzgänge  sogar  liasische 
Schichten. 

Auch  das  Gold  ist  an  kein  bestimmtes  geologisches  Zeitalter  ge- 
bunden. Während  in  Nordamerika  präkambrische  Golderzgänge  fest- 
gestellt sind  (siehe  weiter  unten  unter  Black  Hills),  sehen  wir  in  Sieben- 
bürgen tertiäres  Gebirge  von  solchen  durchsetzt. 

^)  F.  Klockmann  im  Berg-  und  Hüiienicesen  du  Oherharzes,  Stattgart 
1895,  S.  49. 

*)  A.  V.  Koenen.  Über  die  Dislokationen  westlich  und  mdwesilich  vom  Harz. 
Jahrb.  d.  k.  prenß.  geol.  Landesanst.  1893,  S.  68—82. 

*)  E.  Dalmer.  Altenberg-Oraupener  Zinnerzlagerstätten,  Z.  f.  pr.  G.  1894, 
S.  814. 
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E.  Überblick  über  die  verschiedenen  Theorien  von 

der  Entstehung  der  Erzgänge. 

In  früherer  Zeit  wurden  auf  keinem  Gebiete  der  Geologie  ver- 
worrenere Theorien  ausgesponnen,  wie  über  die  Entstehung  der  Erzgänge. 
Man  findet  diese  merkwürdigen  älteren  Ansichten  schon  bei  A.  G. 
Werner^  zusammengestellt,  sehr  vollständig  ferner  bei  K.  A.  Kühn*) 
und  endlich  bei  B.  von  Cotta').  Wir  wollen  nicht  näher  auf  dieselben 
eingehen,  nur  die  Auffassung  A.  6.  Werners  kurz  erwähnen.  Nach 
ihm  entstanden  die  Erzgänge  durch  die  Ausfüllung  offener  Spalten  von 
oben  her  mit  auf  wässerigem  Wege  gebildeten  Niederschlägen  oder,  wie 
er  sich  ausdrückte,  ,,aus  einer  die  Gegend,  wo  sich  die  Gangräume  be- 
fanden, bedeckenden  und  zugleich  die  leeren  offenen  Gangräume  aus- 
füllenden nassen,  meist  chemischen  Auflösung^. 

Die  verschiedenen  Theorien  der  Zeit  nach  Werner  kann  man> 
wie  das  bereits  Frhr.  von  Herder*)  getan  hatte,  in  verschiedene 
Gruppen  teilen,  die  wir  im  folgenden  besprechen  wollen. 

Von  vornherein  sei  betont,  daß  es  unmöglich  ist,  alle  Gänge  nach 
einer  einzigen  Theorie  erklären  zu  wollen.  Wir  werden  jedesmal  die 
einzelnen  Ganggruppen  anführen,  für  die  uns  die  eine  oder  die  andere 
Theorie  anwendbar  erscheint. 

a)  Kongenerationstheorie. 

Die  Kongenerationstheorie  der  Zeit  vor  Werner,  wonach  die  Gänge 
gar  keine  Spaltenausfüllungen  sind,  sondern  zugleich  mit  dem  Neben- 
gestein entstanden,  hat  nur  noch  historische  Bedeutung.  Schon  eher 
diskutabel  ist  sie  mit  der  Erweiterung,  „oder  die  Gänge  sind  nach- 
träglich durch  Umwandlung  veränderte  Regionen  der  Gesteine",  wie  sie 
etwa  den  Anschauungen  von  J.  F.  W.  Charpentier  entspricht.  In 
diesem  Sinne  könnte  man  vielleicht  manche  Zinnerzgänge  hierher  stellen. 
Auch  die  zuweilen  gangartigen  Erzausscheidungen  in  Eruptivgesteinen, 
wie  die  I,  S.  56  abgebildeten  Chromiterzschlieren  könnte  man  als  durch 
Kongeneration  entstanden  bezeichnen. 

*)   A.  G.  Werner.   Neue  Theorie  von  der  Entstehung  der  Gänge,   Freiberg  1791. 
•)   K.  A.  Kühn.     Handbuch  der  Geognosie.     II.  Bd.     S.  666 ff.     Freiberg 
1884—36. 

■)   B.  V.  Cotta.    ErzlagerstäUen.    I.  Bd.    2.  Aufl.     1859,  S.  175. 

*)    Freiherr  von  Herder.    Der  Tiefe  Meißner  ErhsioUn,    Leipzig  1838. 
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b)  Deszensionstheorie. 

Nach  der  Deszensionstheorie  sind  die  Gänge  Ausfüllungen  von 
Spalten,  die  sich  nach  unten  hin  auskeilen.  Die  QangfüUung  ist  von 
oben  her  gekommen  und  ganz  unabhängig  von  der  Natur  des  Neben- 
gesteins. Wie  erwähnt,  wurde  diese  Theorie  von  A.  G.  Werner  ganz 
allgemein  für  alle  Erzgänge  angewandt  und  mußte  natürlich  großen 
Einfluß  auf  die  Ansichten  über  die  Zukunft  der  bergbaulichen  Unter- 
nehmungen in  Ganggebieten,  wie  Preiberg,  haben,  da  ja  bei  einer  der- 
artigen Auffassung  das  Erzvorkommen  nur  auf  die  allerobersten  Regionen 
der  Erdkruste  beschränkt  sein  mußte.  Nur  sehr  allmählich  erst  wagte 
sich  der  Widerspruch  gegen  die  Theorie  eines  so  einflußreichen  Mannes 
hervor,  bis  1840  Pr.  von  Beust^)  die  Opposition  zum  Ausdruck  brachte 
und  damit  die  Irrlehre  über  den  Haufen  warf.  Der  letzte  Anhänger 
der  Wernerschen  Theorie  in  allgemeinerer  Fassung  war  Ch.  Moore*), 
der  noch  1869  die  Bleierzgänge  im  Kohlenkalk  des  Mendip- Distriktes 
und  von  Aiston  in  England,  in  denen  er  jurassische  Petrefakten  ge- 
funden haben  wollte,  auf  diese  Weise  erklärte. 

Eigentliche  Erzgänge,  die  wirklich  durch  Einschwemmung  von 
oben  her  entstanden  sind,  dürfte  es  nur  sehr  selten  geben.  Ein  Beispiel 
würden  die  ihrer  Dimension  nach  unbedeutenden  Kupfererztrümer  sein, 
die  unterhalb  des  Eisernen  Hutes  in  den  stehenden  Kiesstöcken  d^s 
Huelvagebietes  beobachtet  werden  (siehe  unter  Huelva).  Ihr  Material 
stammt  ja  aus  der  Zersetzung  der  Kiese  im  Hute  selbst  und  den  von 
hier  aus  in  die  Tiefe  sickernden  Lösungen.  Überhaupt  sind  in  den 
obersten,  der  Erdoberfläche  nahe  liegenden  Regionen  der  Lagerstätten 
Erzausscheidungen  im  deszensiven  Sinne  nicht  selten.  Doch  sind  das 
ja  rein  sekundäre,  wiewohl  ökonomisch  oft  recht  wichtige  Erscheinungen, 
die  wir  bereits  bei  der  Schilderung  der  Hutbildungen  kennen  lernten. 
Gewisse  gangähnliche  Bohnerzschläuche  dürften  ebenfalls  als  Bildungen 
im  Sinne  dieser  Theorie  aufgeführt  werden  können. 

Dagegen  gibt  es  tatsächlich  viele  taube  Mineral-  und  Gesteins- 
gänge, die  mit  Recht  Deszensionsgänge  genannt  werden  können. 

Schon  G.  G.  A.  von  Weissenbach*)  führt  so  entstandene  Sandstein-  und 
Kalksteingänge  an.    Allen  Besuchern  des  Plauenschen  Gnindes  bei  Dresden  sind  die 

*)  F.  C.  V.  Beust.  Kritische  Bdmchiung  der  Wernerschen  Gangiheorie, 
Freiberg  1840. 

*)  Ch.  Moore.  Rep,  on  Mineral  Veins  in  Carhoniferous  Limesione  and  iheir 
organie  contents.    Eep.  of  Brit.  Ass.  of  the  Adv.  of  Sc,  1869,  p.  360  ff. 

■)  C.  G.  A.  V.  Weissenbach.  Über  GangformaUonen,  vorzugsiceise  Sachsens, 
B.  Cottas  Gangstudien,  I,  Freiberg  1847,  S.  17. 
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mit  cenomanen  Maschelbrekzien  erfüllten  schmalen  Spalten  im  Syenit  bekannt ,  die 
von  dessen  Oberfläche  und  der  Auflagerungsfläche  der  oberen  Rreidefonuation  ans 
bis  gegen  2  m  nach  abwärts  verfolgt  werden  können.  Sie  enthalten  bestimmbare 
Petrefakten.  Hierher  gehören  auch  die  yon  J.  S.  Dill  er  und  Wh.  Gross  ^)  be- 
schriebenen Sandsteingänge  im  Granit  in  der  Gegend  des  Pike's  Peak  in  Colorado, 
Ausfällungen  mächtiger  Erdbebenspalten  wahrscheinlich  durch  Flugsand,  die  von 
A.  P.  Pawlow')  geschilderten  oligozänen  Sandsteingänge  im  neocomen  Ton  von 
Alatyr  in  Rußland  und  endlich  die  von  E.  Kalkowsky')  aufgefundenen,  ebenfalls 
oligozänen  Sandsteingänge  im  turonen  Pläner  von  Weinböhla  in  Sachsen.  Bei  dem 
letztgenannten  Beispiel  ist  in  der  Mittellinie  des  Ganges  auch  ein  wenig  Eisenkies 
abgeschieden  worden. 

Durch  Einpressung  erweichten  Gesteinsmaterials  (Letten,  Ton,  Sandstein,  z.  T. 
Geröll  führend)  von  oben  her  entstand  auch  ein  Teil  der  Gesteinsgänge  im  Haupt- 
steinkohlenflötz  des  Plauenschen  Grundes  bei  Dresden,  die  schon  von  Weissenbach 
bekannt  waren  und  die  von  R.  Hausse*)  genau  beschrieben  wurden.  Wegen  ihres 
Salbandes,  das  eine  häufig  zahnartig  in  die  Steinkohle  einspringende  Profillinie  zeigt, 
heißen  sie  dort  Kämme. 

Hier  ist  endlich  auch  der  Platz,  gewisse  Erscheinungen  an  echten 
Erzgängen  zu  besprechen,  die  nur  durch  die  Annahme  einer  späteren 
mechanischen  Zuführung  von  Material  von  oben  her  erklärt  werden 
können. 

Schon  Fournet*)  erwähnt  von  den  Bleierzgängen  von  Huelgoet 
in  der  Bretagne  die  Einschwemmung  alluvialen  Materials  nach  vor- 
heriger Ausstrudelung  der  Gangfüllung  durch  Gießbäche. 

In  der  Segen  Gottes -Grube  zu  Zwittermühl  im  oberen  Schwarzwassertal 
im  böhmischen  Erzgebirge  wurde  ein  Kobalterzgang  abgebaut.  50  m  östlich  vom 
Schacht  und  140  m  unter  Tage  fand  man  Ende  der  80  er  Jahre  die  eigentliche  Gang- 
ftiUung  zwischen  den  dort  0,6  m  voneinander  abstehenden  festen  Salbändern  aus- 
gewaschen und  auf  6  m  Entfernung  hin  durch  Flußgeröll  ersetzt,  das  nach  oben  hin 
in  sandige  Massen  überging ").  Die  Gerolle  bestehen  aus  Gangquarz,  Phyllitquarzit 
und  Quarzphyllit,  wie  sie  im  normalen  Schwarzwasserschotter  dort  vorkommen,  so 
daß  an  deren  Einschwemmung  von  oben  her  nach  Ausspülung  des  weichen  Eisernen 
Hutes  nicht  zu  zweifeln  ist. 


^)  J.  S.  Diller.  Sartd00ne  dikes.  Bull,  of  the  geol.  Soc.  of  America,  Vol.  I, 
1890,  p.  411.  —  Whitman  Gross.  Intrusive  sandsUme  dikes  ingraniie.  Ebendort, 
Vol.  V,  1894,  p.  225. 

")  A.  P.  Pawlow.  Dikes  of  oUgocene  sandstone  in  the  neocomian  clays  of 
ihe  districi  of  Alatyr,    Geol.  Mag.,  1896,  Vol.  III,  p.  49. 

')  E.  Kalkowsky.  Über  einen  oUgoz.  Sandsteingang  an  der  Lav^izer  Über- 
schiebung bei  Weinböhla.    Abb.  d.  Isis,  Dresden  1897,  II,  S.  80. 

*)  R.  Hausse.  Froße  durch  das  SteihkoMehbedcen  des  Plaiienschen  Grandes. 
Leipzig  1892y  Erläuterungen  S.  97. 

*)   Fournet.    tlludu  sur  les  d^ts  mäaüifhres.    Paris  1834,  p.  162. 

®)   Notiz  von  A.  W.  Stelzner  nach  Mitteilungen  von  E.  Treptow. 
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Auf  der  Grobe  Die  penbrock  bei  Mühlheim  an  der  Ruhr  (Seibecker  Ens- 
graben)  wnrde  innerhalb  kolmischer  Nebengesteine')  und  Schichten  der  flötzleeren 
Oberkarbonstufe  ein  0,5 — 8  m  m&chtiger,  wesentlich  aus  Zinkblende  mit  etwas  Blei- 
glanz und  Quarz  bestehender  Erzgang  abgebaut,  der  auf  Strecken  bis  600  m  lang 
ununterbrochene  bauwürdige  Gangmittel  darbot.  Anfang  der  80  er  Jahre  fuhr  man") 
in  der  30  m-Sohle  auf  Schacht  Dahm  eine  Geröll-  und  Sandmasse  an,  die  Flufigeschiebe 
bis  10  Zentner  schwer  enthielt,  auch  Fragmente  von  Eoniferenholz  und  angeblich 
einen  Mammuthzahn  umschloß.  Die  GeröUe  bestehen  aus  Tonschiefer  und  Grauwacke, 
zum  Teil  aber  auch  aus  blendereicher  Gangmasse  oder  fast  reiner  Zinkblende.  Diese 
Geröll-  und  Sandablagerung  bildete  die  80  m  breite  Ausfüllung  einer  quer  zum 
Streichen  des  dort  etwa  1  m  mächtigen  Ganges  verlaufenden  Schlucht,  von  deren 
Dasein  erst  der  Bergbau  Kenntnis  gab.  Durch  Gesenke  wies  man  die  Geröllmassen 
noch  5  m  unter  der  30  m-Sohle  nach  (d.  i.  auch  5  m  unter  dem  Bett  der  Ruhr),  ohne 
aber  nach  unten  hin  das  Ende  zu  erreichen.  R.  Bärtling  ist  geneigt,  das  Vor- 
kommen als  lokale  Ausstrudelnng  durch  Schmelzwässer  des  diluvialen  Binneneises  zu 
erklären. 


c)  Lateralsekretionstheorie. 

Nach  der  Lateralsekretionstheorie  stammt  das  mineralische  Aus- 
füllungsmaterial  der  Erzgangspalten  aus  dem  Nebengestein,  woraus  es 
durch  eindringende  Sickerwässer  chemisch  ausgezogen  worden  ist,  um 
alsdann  in  dem  Spaltenraum  wieder  abgeschieden  zu  werden.  Diese  Idee 
findet  sich  schon  in  den  Werken  von  Ch.  T.  Delius^),  C.  A.  Gerhard*) 
und  G.  S.  0.  Lasius^).  Später  wurde  sie  durch  G.  Bischof*)  und  ganz 
besonders  auch  durch  J.  Q.  Porchhammer')  verfochten.  Der  erstere 
führte  den  Nachweis,  dafl  das  chemische  Bildungsmaterial  der  gewöhn- 
lichsten Gangarten  im  Nebengestein  der  Gänge  zugegen  ist,  und  sprach 
bereits  die  Vermutung  aus,  daß  auch  Eisen,  Mangan  und  die  übrigen 
Metalle  in  unseren  Erzen  aus  den  Silikaten  des  Nebengesteins  abstammen 
könnten  (a.  a.  0.,  S.  720),  und  daß  wohl  der  Feldspat  in  den  meisten 


^)  R.  Bärtling.  Über  den  angebli^en  Kohlenkalk  der  Zeche  Neu-Diepenbrock 
III usw.  Monatsber.  D.  geol.  Ges.,  Bd.  61,  1909,  Nr.  1  und  Essener  Glückauf  1909,  Nr.  6. 

")  Briefliche  Mitteüung  von  Dir.  Rötzel  an  A.  W.  Stelzner  nebst  vielen 
Belegen. 

■)  Ch.  T.  Delius.  Von  dem  Ursprung  der  Gebirge  und  der  darinnen  beßndl. 
Erzadem,    Leipzig  1770. 

*)  C.  A.  Gerhard.  Beiträge  zur  Chemie  und  Geschichte  des  Mineralreiches. 
Berlin  1773—76. 

*)   G.  S.  0.  Lasius.   Beobachtungen  über  die  Harzgebirge,   Hannover  1789 — 90. 

")  G.  Bischof.  Lehrhwh  der  chemisdien  und  phys,  Geologie,  2.  Aufl.,  1868 
bis  71,  ni.  Bd.,  S.  665  usw. 

^  J.  G.  Forchhammer.  Über  den  Einfluß  des  Kochstdzes  auf  die  Bildung 
der  Mineralien.    Poggendorfs  Ann.,  1855,  Nr.  5,  S.  60. 


44  Erzgänge. 

Fällen  der  eigentliche  Erzträger  gewesen  sei.  Forchhammer  fand  in 
vielen  Gesteinen  außer  Eisen  und  Mangan  auch  etwas  Zink,  Nickel, 
Kobalt,  Wismut,  Blei,  Kupfer,  Silber  und  Gold  und  schrieb  namentlich 
dem  Chlornatrium  diesen  Metallen  gegenüber  eine  lösende  Wirkung  zu. 
Die  Theorie  wurde  femer  auch  von  L.  Dieulafait  unterstützt,  der  die 
weite  Verbreitung  von  Baryum  und  Strontium  in  allen  kristallinen  Ge- 
steinen nachwies^),  auch  die  Gegenwart  sehr  geringer  Mengen  von 
Kupfer,  Zink  und  Mangan  in  vielen  Gesteinen  von  neuem  analytisch 
feststellte*). 

Auch  W.  Wallace')  erklärte  die  Entstehung  der  Erzgänge  von 
Aiston  Moor  aus  der  Zersetzung  und  Auslaugung  des  bleihaltigen  Kohlen- 
kalksteins durch  atmosphärische  Wässer. 

Endlich  nahm  F.  von  Sandberger*)  diese  Theorie  auf  und 
wandte  sie  auf  alle  möglichen  Erzvorkommnisse  an,  auf  Grund  zahl- 
reicher, von  ihm  selbst  ausgeführter  oder  gesammelter  Gesteinsanalysen. 
So  führte  er  die  Schwerspatführung  vieler  Gangspalten  zurück  auf  den 
Baryumgehalt  der  granitischen  und  anderen  Orthoklase,  der  schon 
A.  Breithaupt  bekannt  war.  Die  Nickelerze  der  im  serpentinisierten 
Paläopikrit  von  Nanzenbach  aufsetzenden  Gangspalten  leitete  er  ab  vom 
Nickelgehalt  des  Olivins  im  frischen  Gestein.  Die  Schwermetalle  der 
Erzgänge  im  Gneisgebirge  des  Spessart  und  dem  des  Schwarzwaldes 
rühren  nach  ihm  aus  dem  dunklen  Glimmer  dieses  Nebengesteins  her, 
und  der  verschiedene  Metallgehalt  dieser  Glimmer  spiegelt  sich  auch 
im  Chajakter  der  Erze  dieser  beiden  Ganggebiete  wieder. 

Und  in  der  Tat  scheint  die  Anwendung  der  Lateralsekretions- 
theorie  für  viele  Vorkommnisse  von  Erzgängen  zulässig,  wenn  sie  auch 
durchaus  nicht  in  der  Weise  verallgemeinert  werden  darf,  wie  es  F.  von 
Sandberger  wollte. 

Beispiele  von  Erzgängen,  die  nach  unserer  Ansicht  wirklich  durch 
Lateralsekretion  gebildet  sind,  sind  folgende: 

^)  L.  Dieulafait.  Existence  de  baryte  ei  de  la  sironiiane  dans  touiea  les 
rodita  priniordiaires  etc.  Filons  m^lallifhea  a  gangue  de  baryte.  Comptes  Rendues, 
Paris,  87.  Bd.,  S.  934. 

«)  L.  Dieulafait.  Compt.  R.,  89.  Bd.,  S.  458.  90.  Bd.,  S.  70.  98.  Bd., 
S.  508,  684. 

^)  W.  Wallace.  The  LawSy  which  regulate  ihe  disposiiion  of  Lead  Ore  in 
Veina  illuairaied  by  the  mining  diatricia  of  Älaton  Moor.    London  186L 

*)  F.  V.  Sandberger.  Zur  Theorie  der  Bildung  der  Erzgänge.  B.  u.  H.  Z., 
1877,  Nr.  44  u.  f.  —  Derselbe.  Über  die  Bildung  von  Erzgängen  mittela  Au>8- 
laugung  dea  XebengeaUinea.    Z.  d.  D.  G.  G.,  1880,  S.  850  usw. 


Lateralsekretionstheorie.  45 

Auf  Klüften  des  Quadersandsteines  der  Sächsischen  Schweiz 
findet  man  überaus  häufig  dünne  Platten  von  manganhaltigem  Braun- 
eisenstein, der  auch  den  angrenzenden  Quarzsandstein  als  ein  Zement 
verkittet.  Manchmal  haben  sich  sogar  eigentliche  Gangtrümer  gebildet, 
auch  in  früherer  Zeit  sehr  unbedeutende  Bergbauversuche  veranlaßt. 
Da  Magnetit  und  andere  Eisenerze  in  kleinen  Partikeln,  wie  in  den 
meisten  Sauden,  so  auch  in  diesem  Sandstein  nachgewiesen  werden 
können,  ist  eine  Lateralsekretion  und  nachherige  Abscheidung  auf  den 
Klufträumen  sehr  naheliegend.  Oft  hat  übrigens  auch  eine  Konzen- 
tration des  Eisengehaltes  in  Knollenform  inmitten  des  Gesteins  statt- 
gefunden. 

Sehr  gewöhnlich  sind  Eisenerzgänge  dieser  Entstehung  auch  inner- 
halb eisenreicher  Diabastuffe,  wie  z.  B.  im  Lahntal. 

Ebenso  scheinen  die  Manganerzgänge  im  Hornblendeporphyrit  von 
Ilfeld  am  Harz  entstanden  zu  sein.  Schon  der  Umstand,  daß  sie 
gewöhnlich  bereite  in  12  m  Teufe  rasch  verarmen,  spricht  für  ihre  Ab- 
hängigkeit von  der  Tätigkeit  atmosphärischer  Sickerwässer  (s.  I.  S.  269). 

Auch  für  die  Entstehung  der  Gänge,  Trümer  und  Nester  von 
Garnierit  und  anderen  hydrosilikatischen  Nickelerzen  innerhalb  von 
Serpentinen  scheint  die  Lateralsekretionstheorie  mit  vollem  Rechte  an- 
wendbar zu  sein.  Der  Olivin  des  Olivinfelses  von  Riddles  in  Oregon 
z.  B.  enthält,  wie  bereits  I.  S.  516  erwähnt,  0,26  %  NiO,  auch  der  Bronzit 
desselben  Gesteines  0,05  7o  NiO.  Bei  der  Serpentinisierung  der  Olivin- 
gesteine der  Gegend  von  Num^a  auf  Neu-Kaledonien  pflegen  sich  neben 
den  Nickel -HydrosiUkaten  auch  zugleich  kobalthaltige  Mangan  Verbin- 
dungen, Asbolan  u.  a.  abzuscheiden  und  zwar  räumlich  getrennt  von  jenen. 

Auch  für  andere  Formen  epigenetischer  Lagerstätten  erscheint 
diese  Theorie  anwendbar.  Wir  werden  darauf  bei  Besprechung  der 
Eisenerze  des  Marquette-Distriktes  am  Obern  See  hinweisen. 

Wie  bei  den  besprochenen  Fällen  das  Eisen,  das  Mangan  und 
Nickel  mit  Recht  aus  der  Zersetzung  und  Auslaugung  des  Nebengesteins 
ableitbar  waren,  so  ist  es  nach  F.  Sandberger^)  auch  eine  große  Zahl 
noch  anderer  Metalle.  Besonders  im  Glimmer  des  kristallinen  Neben- 
gesteins vieler  Erzgänge  sah  er  den  eigentlichen  Ursitz  der  Schwer- 
metalle innerhalb  der  Spalten. 

Nach  der  Rammelsbergschen  Schreibweise  lautet  die  Glimmer- 
formel wie  folgt: 


')   Übersichtlich  zusammengefaßt  durch  Carthaus.     Sandbergers  Erzgang- 
theorie.    Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  108  ff.,  dem  wir  hier  folgen. 
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I  n  VI 

mR4Si04,    nRtSi04.    v  •  (R«)2SisOn. 

Darin  kann  sein: 
I 
R  =:  K,  Na,  nach  F.  Sandberger  auch 

Li,  Ag,  H  und  F; 
II 
R  =  Mg,  Fe,  nach  F.  Sandberger  zuweilen  auch 

Ca,  Ba,  Mn,  Ni,  Co,  Cu,  Pb,  Zn; 

VI 

R  =  (AU),  in  seltenen  Fällen  auch  (Ctj), 

SiO«  wird  außerdem  zuweilen  vertreten  durch  TiO«  und  SnO«. 

Die  in  manchen  Glimmern  von  F.  Sandberger  aufgefundenen 
winzigen  Mengen  von  As  und  Sb  scheinen  nach  ihm  in  Form  von 
Säuren  zugegen. zu  sein. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  hat  man  sich  nach  demselben  Autor  den 
Gehalt  an  Schwermetallen  bei  Augiten  und  Hornblenden  zu  denken,  die 
namentlich  Pb,  Cu,  Zn  häufig  und  ziemlich  reichlich  fähren  sollen. 

Die  Lösung  und  Auslaugung  dieser  Metallverbindungen  denkt  sich 
Sandberger  durch  Sickerwasser,  welches  Kohlensäure,  Alkalien,  sowie 
auch  Schwefelwasserstoff  enthält,  von  oben  her  bewirkt.  HsS  wird  ja 
von  manchen  atmosphärischen  Wässern  durch  ihre  Berührung  mit  ver- 
wesenden organischen  Substanzen  aufgenommen.  Es  entstehen  zunächst 
lösliche  Schwefelalkaliverbindungen.  Diese  vermögen  die  Verbindungen 
von  Sn,  As  und  Sb  zu  lösen,  andererseits  aber  aus  den  Lösimgen  von 
Fe,  Pb,  Zn,  Cu,  Ag  die  Metalle  als  Schwefelmetalle  auszufällen.  Die 
Wirkungen  von  CO2  und  H2S  finden  oft  unter  Gegenwart  des  ebenfalls 
durch  Zersetzung  organischer  Substanzen  entstandenen  NH4  und  der  aus 
der  Verwitterung  von  Kieseinschlüssen  im  Nebengestein  herrührenden 
H2SO4,  sowie  endlich  auch  zusammen  mit  organischen  Säuren,  Basen 
und  Salzen  statt. 

In  ähnlicher  Weise  erklärt  sich  nach  Sandberger  auch  der  Ab- 
satz der  Gangarten. 

Quarz  resultiert  aus  der  SiOa  der  zersetzten  Silikate,  Baryt  aus 
dem  Baryumgehalt ^)  der  Feldspäte,  Kalzit  aus  dem  Kalziumgehalt  der 
Feldspäte,  Augite,  Hornblenden  usw.,  Dolomit  aus  der  Magnesia  in 
Glimmern,  Hornblenden  und  Augiten,  Flußspat  aus  dem  F  der  Glimmer 
und  Hornblenden.  Durch  Einwirkung  von  H2SO4  geht  zunächst  Fluor- 
alkali in  Lösung  und  wird  bei  Berührung  mit  CaCOa  zu  CaFg. 


*)   Siehe  auch  R.  Delkeskamp.    Die  weite  Verbreit,  d,  Baryums  usic.    Z.  f. 
pr.  G.,  1902,  April. 
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Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  aus  der  lateralen  Sekretion 
entstammenden  mineralischen  Gehalte  der  Sickerwässer  oberhalb  des 
Grundwasserspiegels  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  sekundären  Erz- 
konzentrationen in  den  Hutbildungen  haben  (siehe  später  unter  „Zemen- 
tationszonen"), wie  das  neuerdings  wieder  sehr  eingehend  von  Van  Hise^ 
ausgeführt  worden  ist.  Auch  ist  es  wohl  möglich,  daß  diese  Ideen  auf 
gewisse  primäre  Gangvorkommnisse  anwendbar  sind,  für  die  große  Mehr- 
zahl der  Erzgänge  aber,  wie  zuerst  A.  W.  Stelzner')  überzeugend  nach- 
gewiesen hat,  müssen  sie  als  eine  Irrlehre  bezeichnet  werden.  Der  Irrtum 
konnte  zustande  kommen  infolge  der  Anwendung  falscher  Methoden  von 
Seiten  F.  Sandbergers  bei  der  Prüfung  des  Nebengesteins  auf  einen  pri- 
mären Gehalt  an  Schwermetallen  und  infolge  der  Nichtberücksichtigung  der 
längs  Gangspalten,  wie  geschildert,  allgemein  herrschenden  sekundären 
Imprägnationserscheinungen,  wobei  die  für  die  Gänge  charakteristischen 
Metalle  weit  ins  Nebengestein  hinein  wandern  können. 

A.  W.  Stelzner  hat  seinen  Beweis  an  zwei  allgemein  bekannten  Ganggebieten 
durchgeführt,  an  dem  von  Pfibram  und  an  dem  von  Freiberg. 

Für  PHbram  hatte  F.  Sandberger  den  Ursprung  des  Metallgehaltes  der 
Erzgänge  in  den  Diabasen  gesucht,  die  jene  begleiten  (siehe  I.  S.  368).  Wenn  aber 
nun  auch  tatsächlich  die  Analysen  einen  Gehalt  an  Blei  und  Silber  in  dem  Diabas 
ergaben,  so  rührt  dieser  lediglich  von  mechanisch  beigemengten,  von  den  Erzgängen 
in  das  Nebengestein  eingewanderten  Erzpartikeln  her.  F.  Sandberger  hatte  ge- 
glaubt, wenn  er  das  Gestein  mit  Flnßsänre  aufschlösse,  zersetze  er  zwar  aUe  '^Silikate, 
aber  nicht  solche  sekundäre  Erzpartikel  mit,  und  wenn  er  daher  in  den  so  erhaltenen 
Lösungen  Blei  und  Silber  nachweise,  so  müßten  diese  gefundenen  Gehalte  chemisch 
an  die  mit  Flußsäure  zerstörten  Silikate  gebunden  gewesen  sein.  F.  Kolbeck  und 
A.  Schertel  in  Freiberg  wiesen  das  Irrige  dieser  Meinung  nach  und  zeigten,  daß 
Flußsäure  auch  Bleiglanz  und  andere  sulfidische  Erze  zersetzt.  Damit  war  dann 
Sandbergers  angeblicher  Nachweis  ursprünglicher  Metallgehalte  im  Diabas  hinfällig 
geworden. 

Für  Preiberg  wählte  Stelzner")  eine  andere  Methode  der  Untersuchung.  Mit 
außerordentlicher  Mühe  und  Sorgfalt  zerlegte  er  typische  Biotitgneise,  wie  sie  hier 
das  Nebengestein  bilden,  mit  Hilfe  der  Thouletschen  und  Kleinschen  Lösung  in 
sämtliche  einzelnen  Gemengteile  und  stellte  von  einem  jeden  so  viel  ganz  reine  Sub- 
stanz her,  daß  von  geübten  Analytikern  Analysen  davon  gemacht  werden  konnten. 
Da  die  Gesteinsproben  von  ganz  frischem  Material  und  abseits  von  den  Zersetzungs- 
zonen neben  den  Erzgängen  entnommen  waren,  mußten  diese  Analysen  eine  sichere 
positive  Auskunft  geben,    ob  in  den  Silikaten   des  Gneises  die   für  die  Freiberger 


')  C.  R.  Van  Hise.  Some  Frificiplea  Controlling  the  Deposition  of  Orts, 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900,  p.  73  usw. 

*)  A.  W.  Stelzner.  Die  Lateralsekretionstheorie  und  ihre  Bedeutung  für 
das  PHhamer  Ganggebiet.    B.  u.  H.  Jahrb.  d.  k.  k.  Bergak.,   XXXVII.  Bd.,    1889. 

')  A.  W.  Stelzner.  Beiträge  zur  Entstehung  der  Freiberger  Bleierz-  und 
der  erzgebirgischen  Zinnerzgänge,    Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  377—412. 
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Gänge  charakteristischen  Schwermetalle  enthalten  seien.  Wohl  selten  wieder  sind  so 
äußerst  genaue  Sonderungen  an  irgendwelchen  komplizierter  zusammengesetzten  Ge- 
steinen vorgenommen  worden.  Da  aber  auch  bei  dieser  außerordentlichen  Sorgfalt  die 
erhaltenen  Glimmer  immer  noch  sulfidische  Erzpartikel  eingeschlossen  enthielten, 
wurde  den  Analytikern  die  Aufgabe  von  Stelzner  in  der  Form  gestellt:  „Es  soll 
geprüft  werden,  ob  Glimmer,  in  den  möglicherweise  kleine  Mengen  von  Schwefel- 
metallen eingewachsen  sind,  auch  in  seiner  eigenen  Masse,  d.  h.  ab  ursprungliche 
chemische  Bestandteile  (Silikate),  Metalle  enthält."  Demzufolge  wurden  die  Glimmer  vor 
der  Analyse  fein  zerrieben,  mit  Brom  extrahiert  und  so  die  Eiesanteile  vorher  ausgelaugt. 
Es  wurden  u.  a.  hierbei  durch  H.  Schulze  folgende  Resultate  erhalten: 


Ludwigschachter 
Gneis 


Brauner  Glimmer 

aus 

Himmelsfürster 

Gneis 


SiO, 

TiO, 

A1,0, 

Fe,0, 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

K,0 

Na,0 

Li,0 

H,0 

F 

Unlöslicher   Rückstand 


33,09  Proz. 

3,05 
20,03 

2,85 
17,94 

0,26 

8,70 

0,94 

8,88 

0,48 
Spur 

3,75      „ 


n 
r» 
«• 
n 
n 
p 
n 
n 
n 


34,28  Proz. 

4,04 
15,58 
15,67 
10,01 

0,42 

9,52 

0,88 

5,58 

0,42 


17 

n 
n 

17 

»1 
r 
r 
n 


2,75      „ 
0,26      „ 


Wegefahrter 
Gueis 

34,38  Proz. 

1,88  „ 
22,41  „ 
12,66      „ 

8,10  „ 
Spur 

9,48 

0,72 

7,13 

1,56 

2,02 


n 
n 
n 

17 


Summa 

Schwermetalle  nach 

Schulze 


99,97  Proz. 


Ni,  Co,  Cu,  Zu 


99,41  Proz. 


Ni,  Co,  Cu 


100,34  Proz. 


Ni,  Co 


Schwermetalle  nach 

Sandberger 


Ag,  As,  Pb,  Zn, 

Co,  Ni,  Cu,  Sn 


Ag,  As,  Pb,  Zn 
Co,  Ni,  Cu,  Sb 


Ag,  As,  Pb,  Zn, 
Co,  Ni,  Cu 

Die  Untersuchung  der  Feldspäte  der  Freiberger  Gneise  ergab  einen  im  Sinne 
einer  Lateralsekretionstheorie  zu  verwertenden  Gehalt  von  BaO  und  von  SnO,. 

Es  enthielt  z.  B.  nach  H.  Schulze  der  Orthoklas  aus  dem  Ludwigschachter  Gneis: 
SiO, 65,18  Proz. 


„  der  Oligoklas  desselben  Gesteines 

„  indessen: 

„  BaO 0,03  Proz. 

SnO. 0,08      „ 


n 


n 


A1,0, 
Fe,03 
BaO  . 
CaO  .    . 

1 

.     18,44 
0,15 
0,08 
1,05 

MgO. 
K,()  . 
NajO 

0,08 

.     13,33 

1,64 

SnOj 

.      0,03 
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Endlich  fanden  sich  noch  Schweimetalle  in  dem  in  sehr  geringer  Menge  dem 
Gneise  beigemengten  Magnetkies.  715  g  Wegefahrter  Gneis  enthielten  nach  A.  W. 
Stelzner  4,65  g  Magnetkies,  nnd  dieser  ergab  nach  einer  Analyse  von  H.  Schulze: 

Ni 0,61  Proz. 

Co 0,12     „ 

A.  W.  Stelzner  konnte  ans  den  angeführten  und  vielen  anderen  ähnlichen 
Hesultaten  seiner  Untersuchungen  zeigen,  daß  die  Lateralsekretionstheorie  für  die 
Freiberger  Erzgänge  ganz  und  gar  nicht  zu  Becht  besteht,  wenigstens  was  die  Erze 
betrifft.  Wurden  doch  die  für  Freiberg  am  meisten  charakteristischen  Metalle,  Blei 
und  Silber,  überhaupt  nicht  in  den  Silikaten  des  Nebengesteins  nachgewiesen,  nicht 
einmal  in  Spuren.  Das  Verhältnis  des  im  Magnetkies  gefundenen  Nickel-  und  Eobalt- 
gehaltes  g^enüber  diesem  absoluten  Fehlbetrag  des  Bleies  und  Silbers  ist  darum 
ein  ganz  und  gar  anderes,  als  es  innerhalb  der  Freiberger  Erzgänge  zwischen  diesen 
beiderseitigen  Erzen  besteht.  Hier  nämlich  würden,  wenn  die  Ausweise  über  die 
von  den  Gruben  gelieferten  Metalle  zugrunde  gelegt  werden,  nach  Stelzner  etwa 
kommen  auf 

1  Nickel:   731  Süber,  85679  Blei,  2198  Kupfer,  3259  Zink,  43605  Schwefel, 
5839  Arsen. 

Wäre  also  dieSandbergersche  Theorie  richtig,  so  müßten  diese  anderen  Metalle 
gegenüber  dem  Nickel  auch  in  den  Gemengteilen  des  Gneises  in  entsprechend  so  viel 
größerer  Menge  vorhanden  sein. 

Bei  .dieser  Sachlage  muß  es  auch  sehr  unwahrscheinlich  erscheinen,  daß  der 
BaO- Gehalt  der  Feldspäte  des  Gneises  für  die  Herausbildung  des  Baryts  in  den 
Gangspalten  den  Ausgangspunkt  gebildet  hat,  und  daß  die  auf  den  Freiberger 
Gänged  vorkommenden  Karbonate  aus  dem  Nebengestein  stammen. 

In  neuester  Zeit  sind  auch  die  Golderzgänge  Australiens  und 
Neu-Seelands  daraufhin  geprüft  worden,  ob  etwa  ihre  Entstehung  mit 
Hilfe  der  Lateralsekretionstheorie  erklärt  werden  könnte,  und  zwar  eben- 
falls mit  negativem  Resultat.  Diese  sehr  wichtige  Untersuchung  wurde 
von  J.  R.  Don')  durchgeführt.  Dieser  prüfte  über  400  Proben  von 
Nebengesteinen  aus  verschiedenen  Teufen  und  aus  verschiedenen  Ent- 
fernungen von  den  Gängen  auf  Gold,  Silber  und  Sulfide  unter  Anwen- 
dung der  sichersten  und  feinsten  Methoden.  Das  Gold  speziell  be- 
stimmte er  auf  trockenem  Wege  unter  Anwendung  von  meist  über  2  kg 
Gesteinsmaterial  durch  Ansieden  mit  besonders  gereinigtem  Blei. 

Nirgends  vermochte  er  in  solchen  Gesteinen,  die  frei  von  Pyrit 
und  anderen  Sulfiden  waren,  Gold  nachzuweisen  und  in  tieferen  Zonen, 
wo  sowohl  die  Gänge  als  auch  das  Nebengestein  noch  unzersetzt  waren, 
enthielten  die  in  den  Gesteinen  enthaltenen  Sulfide  durchaus  nicht 
immer  Gold.  Der  Goldgehalt  stellt  sich  vielmehr  gewöhnlich  erst  in 
großer  Nähe  der  Gänge  ein,  sodaß  eine  Einwanderung  der  goldführen- 
den Sulfide  von  den  Gangspalten  aus  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist. 


*)   J.  R.  Don.     The  Genesis  of  Ceriain  Auriferous  Lodes,    Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  27.  Bd.,  1898,  p.  564^-668. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.    8.  Aufl.  ^ 
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Etwas  anders  lagen  die  Verhältnisse  in  der  „vadosen  Region*'  im  Sinne 
Posepnys,  also  über  dem  Grundwasserspiegel.  Hier  beschränkt  sich 
der  Goldgehalt  der  Nebengesteine  nicht  bloß  auf  die  Gangnähe,  sondern 
ist  noch  viel  weiter  abseits  verbreitet  und  zugleich  viel  bedeutender. 
Don  erklärt  dies  daraus,  daß  bei  der  mit  der  fortschreitenden  Denu- 
dation immer,  sich  erneuernden  Eisernen  Hut -Bildung  viel  Gold  in 
Lösung  geht,  um  in  den  zersetzten  Nebengesteinen  dieser  oberen  Teufen 
von  neuem  abgesetzt  zu  werden. 

Als  Hauptlösungsmittel  betrachtet  Don  hierbei  das  Chlor.  Dieses 
entsteht  nach  ihm  wie  folgt.  Die  bei  der  Oxydation  von  Sulfiden  frei 
gewordene  H2SO4  bildet  mit  Chloriden  HCl,  und  aus  dieser  entwickelt 
sich  mit  den  im  Eisernen  Hut  so  häufigen  höheren  Manganoxyden  das 
Chlor.  Freie  HCl  ließ  sich  in  den  meisten  frischen  Grubenwässem 
nachweisen.  Für  den  Wiederabsatz  von  Gold  spricht  dessen  Gegenwart 
auch  in  den  inneren  Teilen  alter  Grubenhölzer. 

Ein  Haupthindernis  für  eine  allgemeinere  Anwendung  der  Lateral- 
sekretionstheorie  ist  namentlich  auch  die  Beobachtung,  daß  in  ein  und 
demselben  Gestein  Gänge  von  ganz  verschiedenem  mineralogischem  und 
chemischem  Charakter  aufsetzen  können,  wie  z.  B.  im  einförmigen  Frei- 
berger  Gneisgebiet  Gänge  von  recht  abweichendem  Typus  nebeneinander 
gefunden  werden.  Umgekehrt  setzen  auch  ein  und  dieselben  Gänge 
durch  ganz  verschiedene  Gesteinskörper  hindurch,  ohne  zugleich  eine 
wesentliche  Änderung  in  der  chemischen  Natur  ihrer  Füllung  zu  er- 
fahren, oder  wenigstens  dieselben  Gangt3rpen  kehren  in  ganz  verschie- 
denen Gesteinen  wieder.  So  ist  zu  Freiberg  das  Nebengestein  der  kiesig- 
blendigen  Bleierzgänge  der  Gneis,  bei  Svenningdal  ^)  in  Norwegen  Kalk- 
stein mit  Glimmerhomblendeschiefer  und  Granit. 

Ebensowenig  vermag  die  Lateralsekretionstheorie,  wie  A.W.  Stelzner 
treffend  bemerkt  hat,  die  ganz  bestimmte  zeitliche  Reihenfolge,  in  welcher 
sich  häufig  die  Gangarten  und  Erze  in  den  Spaltenräumen  angesiedelt 
haben,  genügend  zu  erklären,  da  ja  die  fortschreitende  seitliche  Aus- 
laugung des  Nebengesteins  von  Rechts  wegen  immer  gleiche  Lösungen 
den  Klüften  zuführen  müßte. 

Eine  Verallge^neinerung  dieser  Theorie  ist  darum  entschieden  ab- 
zulehnen. 

*)   .7.  H.  L.  Vogt.    SilbererZ'Gangfeld  von  Svenningdal.    Z.  f.  pr.  G.,  1902,  S.  8. 
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d)  Die  Aszensionstheorien. 

Die  Aszensionstheorien  lassen  das  Material  zur  Ausfüllung  der 
Spalten  und  Imprägnation  des  Gesteins  aus  der  unbekannten  Tiefe  auf- 
steigen und  zwar  in  verschiedener  Weise: 

1.  im  feurigflüssigen  Zustande,  als  Injektionstheorie; 

2.  in  Form  von  Oasen  und  Dämpfen,  als  Sublimationstheorie; 

3.  in   mehr  oder  minder  heißem  Wasser,   das  zugleich   Gase 
enthält,  gelöst,  als  Thermaltheorie. 

1.  Die  Injektionstheorie« 

Die  merkwürdigen  Vorstellungen  von  A.  Petzholdt^  und  von 
J.  Fournet^,  wonach  die  Erzgänge  durch  Einspritzung  eines  aus  dem 
tiefsten  Erdinnern  kommenden  metallreichen  Schmelzflusses  aufzufassen 

wären,  haben  jetzt  nur  noch  historisches  Interesse. 

Einen  dieser  Idee  analogen,  künstlich,  wenn  aack  unabsichtlich,  hervoi^ 
gemfenen  Vorgang  wollte  B.  von  Cotta')  in  den  kleinen  Gängen  von  Schwefel- 
metallen  in  den  Mauerfngen  eines  alten  Flammofens  der  Mnldner  Hütten  bei  Frei- 
berg sehen.  Diese  künstlichen  Gänge  durchsetzten  zum  Teil  auch  die  aus  Gneis 
bestehende  Bruch  steinmauerung  und  hatten  namentlich  Bleiglanz  zur  Füllung. 
Dieser  Gneis  war  außerdem  mit  anscheinend  völlig  insularen  Erzpartikeln  seitlich 
imprägniert.  Mit  Recht  hat  wohl  Plattner,  der  die  interessanten  Kunstprodukte 
ebenfalls  untersuchte,  bei  ihrer  Entstehung  an  Stelle  der  Sublimation  der  schmelz- 
flüssigen Injektion  die  Hauptrolle  zugewiesen. 

Wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  ist  neuerdings  die  alte 
Injektionstheorie  wieder  von  neuem  aufgetaucht,  indem  sie  durch  Wein- 
schenk  auf  die  Kieslagerstätte  von  Bodenmais  angewandt  wurde. 

Auch  hat  man  die  Kieslagerstätten  vom  Typus  Röros  und  Sulitelma 
auf  diesem  Wege  zu  erklären  versucht  (siehe  unter  Sulitelma). 

Etwas  anderes  ist  es  mit  der  Anschauung,  daß  gewisse  Erzgang- 
typen genetisch  zu  den  Pegmatiten  oder  auch  Apliten  enge  Beziehungen 
haben.  Ein  erzführender  Aplitgang  würde  ja  in  der  Tat  der  Injektions- 
theorie genügen,  die  erzführenden  Pegmatite  schon  nicht  mehr  im  vollen 
Sinne.  Wir  haben  über  diese  Beziehungen  wiederholt  gesprochen,  so 
z.  B.  I.  S.  272,  S.  319,  S.  427  u.  a.  O.  in  diesem  Werke.     Neuerdings 


')   A.  Petzhold t.    Erdkunde,    Leipzig  1840. 

*)  J.  Fournet.  Vereinfachung  der  Lehre  von  den  Gängen.  Freiherg  1846. 
Übers,  aus  dem  Franz.  durch  H.  Müller. 

")  B.  V.  Cotta.  Über  Erzgänge  in  einer  Flammofensohle.  Gangstudien,  II, 
Freiberg  1854,  S.  1—19. 
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hat  auch  0.  Stutzer^)  auf  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen 
rein  magmatischen,  pneumatolytisch-hydatogenen  und  rein  hydatogenen 
Erzgängen  hingewiesen. 

2.  Die  Sablimationstheorie. 

Daß  gewisse  Erzvorkommen  durch  Sublimation  entstehen  können, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Wir  erinnern  an  die  völlig  beglaubigte  Ent- 
stehung von  Eisenglanz  auf  Laven  rezenten  Alters  und  in  Kratern 
tätiger  Vulkane,  oft  innerhalb  von  Spalten.  Der  Vorgang  verläuft  nach 
folgendem  chemischen  Schema: 

2  Fe  eis  +  3  H2O,  beide  in  Dampf  form, 
geben     Fe«Os  +  6  HCl. 

Nach  Bunsen  bezeichnet  man  diese  Art  der  Entstehung  von 
Mineralien  durch  Reaktionen  verschiedener  Grase  \md  Dämpfe  aufeinander 
als  Pneumatolyse. 

Auch  während  der  Rost-  und  Schmelzprozesse  unserer  Metall- 
hütten bilden  sich  mitunter  Sublimationsprodukte  mit  den  Eigenschaften 
natürlicher  Erze,  wie  z.  B.  künstlicher  Bleiglanz,  Zinkblende,  Realgar 
usw»  Noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Erze  lassen  sich  endlich  auf 
experimentellem  Wege  unter  Luftabschluß  usw.  sublimativ  darstellen. 

Ein  Hauptvertreter  der  Sublimationstheorie  für  Erzgänge  im  all- 
gemeinen Sinne  war  namentlich  Durocher*).  Er  meinte,  daß  man  die 
Ungleichheit  in  der  Verteilung  der  Erze  auf  den  Gängen  am  besten 
durch  Annahme  ihres  Absatzes  aus  Gasströmen  erklären  könne.  Er 
suchte  diese  Theorie  auch  experimentell  zu  stützen,  indem  er  metallische 
Dämpfe  durch  erhitzte  Glasröhren  streichen  ließ  und  so  Absätze  ver- 
schiedener sulfidischer  Erze  erzeugte. 

Im  engeren  Sinne,  nämlich  nur  auf  die  Gänge  der  Zinnerz- 
formation, wurde  die  Sublimationstheorie  schon  etwas  früher  von 
A.  Daubree')  angewandt  und  zählt  auf  diesem  beschränkten  Gebiete 
noch  heute  viele  Anhänger.  Daubr^e  wies  auf  die  Beständigkeit  der 
Verbindung  Fluorzinn  bei  hohen  Temperaturen  hin  und  nahm  an,  daß 
das  Zinn  in   dieser  Verbindung  während   oder   unmittelbar   nach   den 


^)  0.  Stutzer.  Stammbaum  der  ErzlageraUUten,  Osterr.  Zeitschr.  f.  B.  n.  H. 
LV,  1907,  S.  317—320.  —  Derselbe.  Über  Pegmatite  und  ErzinjekUonen  ustc,  Z. 
f.  pr.  G.  1909,  S.  130—135. 

*)  Durocher.  Produciion  artifieielley  par  wie  sS^e^  des  principaux  mindraux 
contenus  dans  les  gUea  mdlaüifhres.  Comptes  Kendnes  XXXII,  1851,  p.  823  nnd 
XLII,  1856,  p.  850. 

*)  A.  Daubree.  Mdm,  sur  le  gisement,  la  Constitution  et  Vorigine  des  amas 
de  minerai  d'^in.    Ann.  des  Mines,  3.  ser.,  t.  XX,  1841,  p.  65. 
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Graniteruptionen  aus  der  Tiefe  der  granitiBchen  Magmaherde  auf- 
gestiegen sei,  und  zwar  zugleich  mit  Bor-  und  Fluorverbindungen,  wie 
z.  B.  Fluorsilicium,  sowie  gasförmigen  Chlor-  und  Phosphorverbindungen. 
Er  stützte  diese  Hypothese  auf  die  starke  Beteiligung  von  Fluor,  Bor, 
Chlor  und  Phosphor  an  der  Zusammensetzung  der  für  die  Zinnerzformation 
(I.  S.  272)  charakteristischen  Gangarten.  Inzwischen  ist  übrigens  im 
Zinnerzgebiet  von  Alaska  (LS.-  307)  auch  noch  ein  Borzinnmineral^ 
der  Paigeit,  nachgewiesen  worden^).  Schon  Daubr^e  stellte  experi- 
mentell Zinnstein  aus  flüchtigen  Verbindungen  dar.  Allerdings  be- 
nutzte er  hierzu  nicht  das  Fluorzinn,  wohl  aber  das  ganz  analoge 
Zinnchlorid.  In  einer  zur  Weißglut  erhitzten  Porzellanröhre,  durch  die 
er  Dämpfe  von  Zinnchlorid  und  Wasser  streichen  ließ,  erhielt  er  tat- 
sächlich Chlorwasserstoff  und  kleine  Kriställchen  von  Zinnstein.  Der 
Vorgang  verläuft  nach  der  Formel: 

SnCU  +  2  HjO  =  4  HCl  +  SnO«. 

Ganz  analog  ist  dann  zu  denken: 

SnF*  +  2  H,  O  =  4  HF  +  SnO,. 

Ebenso  ergab  das  analoge  Experiment: 

TiCU  +  2  HjO  =  4  HCl  +  TiO«. 

Dieses  letzte  veranlaßte  A.  Daubree  auch  die  Gänge  mit  Titan- 
mineralien, wie  sie  z.  B.  in  der  Dauphin^e  verbreitet  sind,  auf  pneuma- 
tolytische  Weise  zu  erklären. 

Diese  Ideen  erhalten  eine  Stütze  durch  den  Nachweis  entsprechender 
Metallverbindungen  in  den  Fumarolen  heutiger  Vulkane.  So  sind  nach 
A.  Bergeat  von  A.  Cossa  in  den  Absätzen  der  Fumarolen  der  Insel 
Vulcano  fast  alle  für  die  Zinnerzformation  bezeichnenden  Elemente 
nachgewiesen  worden:  neben  Bor  und  Fluor  auch  Lithium,  Zinn,  Wis- 
mut, Kupfer,  Phosphor  und  Arsen*). 

Daß  in  der  Natur  übrigens  ein  Absatz  von  Zinnoxyd  auch  auf 
rein  wässerigem  Wege  und  sogar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei 
normalem  Atmosphärendruck  möglich  ist,  wird  bewiesen  durch  das 
Vorkommen  von  Fragmenten  von  Hirschgeweihen  in  den  Cornwaller  Zinn- 
erzseifen, Fragmenten,  deren  organische  Substanz  nach  J.  H.  Collins*) 


>)   A.  Knopf.    U.  S.  Geol.  Surv.  Bull.  358,  p.  23,  1908. 

")  A.  Bergeat.  Die  äolischen  Insdn,  Abh.  Akad.  München.  XX,  1899, 
8.  193.  —  Eine  gate  Übersicht  über  die  bekannten  Emanationen  magmatischer  Her- 
kunft gab  F.  Ch.  Lincoln  in  seiner  Arbeit  Magtnatie  Emanaiions,  Econ.  Geol. 
Vol.  II,  1907,  p.  258—273. 

•)  J.  H.  Co  11  ins.  Comish  Tin-Siones  and  Tin-Capels.  Mineralog.  Magaz., 
IV,  1882,  p.  115. 
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sich  durch  Zinnoxyd  teilweise  ersetzt  erwies.     Auch  den  Nachweis  von 

Zinnoxyd  in  manchen  Mineralwässern,  besonders  auch  in  der  warmen 

Quelle  Ajer  Panas  in  Selangor  auf  Malaka  darf  herangezogen  werden. 

Der  Kieselsinter    dieser  Therme    enthält    nach    St.  Meunier   folgende 

Substanzen: 

Kieselsäure    ....     91,8% 

Wasser 7,5  „ 

Zinnoxyd       ^     .     .     .       0,5  „ 

Eisenoxyd  ....  0,2  „ 
Dessenungeachtet  sprechen  alle  Erscheinungen,  die  wir  an  den 
Granitstöcken  kennen  lernten,  sehr  für  die  Daubreesche  Annahme 
gas-  und  dampfförmiger  metallhaltiger  Exhalationen  während  und  un- 
mittelbar nach  der  Intrusion  des  granitischen  Magmas.  Nur  darf  man 
sicher  nicht  glauben,  daß  es  allein  Dämpfe  gewesen  sind,  denen  die 
Mineralien  der  Zinnerzgänge  ihre  Entstehung  verdanken,  sondern  viel- 
mehr eine  Mischung  von  heißen  Jjösungen  und  Dämpfen.  Wir  meinen 
sogar,  daß  die  ersteren  weit  überwogen  haben  müssen.  Die  Ausfüllung 
so  mächtiger  Zinnerzgänge,  wie  z.  B.  die  von  Zinnwald  I.  S.  281  geschil- 
derten, mit  ihren  Drusenräumen,  in  die  bis  30  cm  lange  Quarzkristalle 
hineinragen,  deutet  sicher  darauf  hin,  daß  hier  eine  Abscheidung  aus 
Lösungen  stattgefunden  haben  muß.  Die  zahlreichen  Flüssigkeitsein- 
schlüsse in  den  Topasen,  Turmalinen,  Quarzen  usw.  der  Zinnerzgänge 
sind  auch  am  ungezwungensten  bei  dieser  Annahme  zu  erklären. 

An  anderem  Orte^)  haben  wir  nachgewiesen,  daß  noch  nach  Ent- 
stehung der  Zinnerz  haltenden  Imprägnationsklüfte  in  der  Peripherie 
des  Granitstockes  von  Zinnwald  Nachschübe  von  granitischem  Magma 
erfolgt  sind,  wie  die  jene  Zwittertrümer  durchschneidenden  kleinen 
Gänge  von  feinkörnigem,  glimmerarmem  Granit  im  Teplitzer  Quarz- 
porphyr beweisen.  Auch  diese  Beobachtung  spricht  sehr  dafür,  daß  die 
Entstehung  der  Gänge  der  Zinnerzformation  eine  unmittelbare  Begleit- 
erscheinung der  Granitintrusion  gewesen  ist,  und  sonach  der  Annahme 
von  dampfförmigen  Exhalationen  neben  überhitzten  Schwitzwässem  des 

noch  heißen  Magmas  nichts  im  Wege  steht. 

In  früherer  Zeit  war  die  Sublimationstheorie  auch  für  die  Quecksilbererzlager- 
stätten sehr  beliebt,  für  welche  sie  wohl  zuerst  von  G.  S.  0.  Lasius*)  ausgesprochen 
worden  war.  Seit  den  Erfahrungen  an  den  kalifornischen  Quecksübererzlagerstätten 
(s.  I.  S.  533)  ist  sie  für  diese  Gruppe  von  Gängen  wohl  allseitig  aufgegeben  worden. 

*)  E.Beck.  Einige  BeobAm  GebieU  der  AlUnherg-Zinnwalder  Zinnerzlager^ 
Stätten.    Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  148. 

*)  G.  S.  0.  Lasius.  Tagebuch  einer  Reise  in  die  Gegend  der  PfiÜzisdien 
Quecksilherberge,  in  Born-Trehra.    Bergbaukunde.    II,  1790,  S.  353. 
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Früher  dachte  man  anch  bei  der  Entstehung  gewisser  Golderzgänge  an  Subli- 
mationen. Das  Vorkommen  von  gediegen  Arsen,  z.  B.  an  der  Unterseite  von  quer 
zum  Salband  gestellten  Kristallen  von  Manganspat  auf  Golderzgängen  von  Nagyäg, 
glaubte  man  nur  durch  die  Sublimationstheorie  erklären  zu  können.  Noch  F.  von 
Bichthofen^)  nahm  damals  an,  daß  die  Golderzgänge  im  Propylit  Ungarns  und 
Nordamerikas  auf  snblimativem  Wege  während  einer  Art  von  Solfatarentätigkeit 
der  dortigen  Eruptivherde  gebildet  seien.  Auch  auf  diesem  Gebiete  sprechen  die 
beobachteten  Erscheinungen  mehr  für  die  Thermaltheorie,  zu  der  wir  uns  nun  zu 
wenden  haben. 

3.  Thermaltheorie. 

Der  Hauptsitz  der  Anschauung,  daß  die  Erzgänge  wesentlich  durch 
Absätze  aus  auüsteigenden  Thermalwässem  erzeugt  worden  seien,  der 
Infiltrationstheorie,  wie  man  sie  früher  meist  nannte,  der  Thermal- 
theorie, wie  sie  jetzt  allgemein  treffender  bezeichnet  wird,  ist  Freiberg 
gewesen.  Durch  die  zahlreichen  Arbeiten  von  F.  C.  von  Beust, 
H.  Müller,  Th.  Scheerer,  B.  von  Cotta  und  A.  W.  Stelzner 
wissenschaftlich  fest  begründet,  ist  sie  durch  die  zahlreichen  Schüler 
der  beiden  letztgenannten  in  alle  Welt  hinaus  getragen  worden.  Ihre 
Ausgangspunkte  allerdings  sind  in  Frankreich  zu  suchen.  E.  de  Beau- 
mont')  hat  zum  ersten  Male  die  Erzgangbildung  mit  ausführlicherer 
Begründung  in  Zusammenhang  mit  dem  überhitzten  Erdinneren  ge- 
bracht. Die  Gänge  verdanken  nach  ihm  ihre  Entstehung  vulkanischen 
Emanationen  und  zwar  heißflüssigen  Injektionen,  dampfförmigen  Sub- 
limationen und  wässerigen  Infiltrationen.  Von  jener  Zeit  ab  sind  diese 
Anschauungen  in  Frankreich  die  herrschenden  geblieben  und  bestimmen 
u.  a.  den  Grundton  in  den  großen,  für  die  Geschichte  der  Erzgeologie 
so  einflußreichen  Werken  von  A.  Daubree  „Les  eaux  souterraines 
aux  epoques  anciennes"  (1887)  und  von  E.  Fuchs  und  L.  de  Launay 
„Traite  des  Gites  Mineraux  et  Metalliferes"  (1893).  Auch  Th.  Kjerulf 
und  die  von  ihm  beeinflußte  skandinavische  Geologenschule  haben  die 
Thermaltheorie  mächtig  gefördert.  Ihren  prägnantesten  Ausdruck  hat 
sie  aber  ohne  Zweifel  gefunden  in  dem  überaus  anregenden  Werke 
F.  Posepnys*)    „Über  die  Genesis  der  Erzlagerstätten",  das  zuerst  in 


*)  F.  V.  Richthof en.  Studien  an  den  ungarisch-sifhenbürgisthen  Traehyt- 
gebirgen.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1860,  S.  275. 

")  E.  de  Beanmont.  Tiber  die  vulkanischen  und  metallischen  IhnanaUanen 
oder  Ausströmungen,  übers,  in  B.  v.  Cottas  Gangstndien  I,  Freiberg  1850,  S.  329—436, 
aas  dem  Ball,  de  la  Soc.  Geol.  de  France,  2.  Ser.,  t.  IV,  p.  1249  etc. 

■)  F.  Posepny.  On  the  Genesis  of  Ore- Deposits.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.,  Chicago  Meeting  1893,  Bd.  XIII,  p.  587  etc.  Nea  herausgegeben  und  mit 
anderen  wichtigen  Arbeiten  über  denselben  Gegenstand  zu  einem  Bande  vereint  als 
Second  Edition  New  York  City  1902.    Publ.  by  the  Inst. 
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englischer  Sprache  1893  erschien.  In  Nordamerika  war  für  die  in 
Posepnys  „Genesis"'  bis  zu  den  äußersten  Konsequenzen  durchgeführte 
Thermaltheorie  der  Boden  schon  vorbereitet  gewesen,  denn  schon  früher 
hatten  sich  dort  J.  S.  Newberry*)  und  andere  bedeutende  Erzgeologen 
als  ihre  Anhänger  bekannt. 

Den  eigentlichen  Sieg,  das  kann  man  wohl  sagen,  hat  sie  erst 
davongetragen,  seit  A.  W.  Stelzner  der  Lateralsekretionstheorie  in  der 
San dberger sehen  Fassung  jene  vernichtende  Niederlage  beigebracht 
hatte.  Stelzner  schloß  seinen  letzten  posthumen  Aufsatz  in  diesem 
wissenschaftlichen  Streit  mit  folgenden  Worten: 

„Nach  alledem  finden  die  tatsächlich  beobachtbaren  Verhältnisse 
eine  befriedigende  Erklärung,  wenn  wir  annehmen,  daß  die  Lösungen» 
welche  die  Spalten  ausfüllten,  nicht  Tagewässer,  sondern  Quellwässer 
waren,  daß  sie  an  verschiedenen  Orten  und  vielleicht  auch  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  eine  verschiedene  Beschaffenheit  —  in  chemischer 
und  physikalischer  Hinsicht  —  besaßen,  und  daß  sie  die  Stoffe,  welche 
sie  auf  Gangspalten  absetzten,  zum  größeren  Teile  aus  der  Tiefe  mit 
emporgeführt  und  nur  zum  kleineren  Teile  aus  den  von  diesen  Spalten 
durchsetzten  Gesteinskörpem  ausgelaugt  haben"  *), 

Diese  Fassung  der  Thermaltheorie  wollen  auch  wir  den  weiteren 
Besprechungen  zugrunde  legen. 

Mit  der  Lateralsekretionstheorie  hat  die  Thermaltheorie  die  Voraus- 
setzung gemeinsam,  daß  sich  das  Material  der  Erzgänge  mit  Ausnahme 
des  mechanisch  eingeführten  Ganggesteins  aus  wässerigen  Lösungen 
ausgeschieden  hat.  Diese  Voraussetzung  ist  völlig  einwandfrei,  da  wir 
namentlich  seit  den  großen  Untersuchungen  von  6.  Bischof  die  Lös- 
lichkeit aller  Erze  und  Gangarten  unserer  Gänge  in  Wässern,  die  Kohlen- 
säure und  andere  Gase  enthalten,  sicher  kennen.  Außerdem  sind  hierfür 
die  Pseudomorphosenbildung  und  die  Krustenstruktur  wichtige  Beweis- 
mittel. Auch  die  häufigen  Flüssigkeitseinschlüsse  im  Gangquarz  und 
anderen  Gangmineralien  sprechen  hierfür.  Führen  doch  auch  die  Erze 
selbst  solche,  wie  sich  dies  an  durchsichtigen  Zinkblenden  und  Rotgiltig- 
erzen  zeigen  läßt. 

Eine  Hauptstütze  der  Thermaltheorie  ist  die  Tatsache,  daß  in  dem 
Wasser  oder  den  Absätzen  der  heutigen  Thermen  metallische  und  nicht- 
metallische Elemente  von  der  Art,  wie  sie  an  der  Zusammensetzung 
von  Erzen  und  Gangarten  der  Gänge  sich  wesentlich  beteiligen,  nach- 

*)  J.  S.  Newberry.  The  Origin  and  CUuaification  of  Ore- Deposits.  New 
York  1880. 

')   Z.  f.  pr.  G.,  1896,  S.  412. 
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gewiesen  werden  können.  Eine  sehr  ausführliche  Zusammenstellung 
davon  hat  schon  G.  Bischof^)  gegeben,  und  seitdem  sind  unsere 
Kenntnisse  noch  wesentlich  vermehrt  worden,  wie  die  Übersichten  bei 
J.  Roth^  und  bei  L.  De  Launay*)  uns  lehren.  Wir  heben  aus  dem 
reichen  Beobachtungsmaterial  nur  einige  wenige  Tatsachen  in  der  Haupt- 
sache an  der  Hand  des  De  La unay sehen  Werkes  hervor: 

Die  Gegenwart  von  Schwefel  als  Schwefelwasserstoff,  oder  als 
Sulfat  und  Sulfid  von  Alkalien,  Erden,  seltener  von  Metallen,  sowie 
auch  die  Anwesenheit  von  Kohlensäure  in  freiem  oder  gebundenem 
Zustande  ist  in  zahlreichen  Thermen  seit  lange  bekannt.  Sehr  häufig 
finden  sich  auch  Verbindungen  des  Chlors.  Brom,  an  Alkalien  ge- 
bunden, ist  bekannt  aus  den  Thermen  von  Nauheim,  Jod  z.  B.  von 
Vichy.  Fluor  wurde  für  die  Quellen  von  Karlsbad,  Plombiöres,  Vichy 
u.  a.,  Phosphorsäure  für  die  letztgenannten  nachgewiesen.  Arsen 
fand  sich  am  reichlichsten  in  den  Thermen  von  Bourboule  (0,0155  g 
arsensaures  Natron  auf  den  Liter).  Borsäure  ist  in  mehreren  Geysirs 
(heißen,  Kieselsäure  absetzenden  Quellen)  bekannt,  sowie  auch  von  den 
noch  ausführlicher  zu  erwähnenden  Thermen  von  Sulphur  Bank  und 
Steamboat  Springs  im  westlichen  Nordamerika.  Man  wies  sie  auch 
nach  für  Salies  und  mehrere  andere  Thermen  der  Pyrenäen,  für  Tarasp 
und  Set.  Moritz,  für  Friedrichshall  und  Homburg,  für  die  heißen  Wässer 
der  Kupfergrube  von  Boccheggiano  (I.  S.  323).  Aus  den  Quellen  von 
Salies  werden  sogar  borsaure  Salze  gewonnen.  Kieselsäure  wurde, 
abgesehen  von  den  eigentlichen  Geysirs,  nachgewiesen  in  den  Thermen 
von  Plombieres,  Karlsbad  und  vielen  anderen.  Titansäure  wird  von 
dem  Brodelbrunnen  zu  Pyrmont  und  von  Karlsbad  angeführt.  Natrium, 
Kalium,  Kalzium,  Magnesium,  Aluminium  sind  höchst  verbreitet. 
Lithium  führen  u.  a.  die  Wässer  von  Vichy,  Bourboule  und  Ballard- 
vale,  Spuren  von  Rubidium  und  Caesium  wollen  wir  der  Vollständig- 
keit halber  von  Karlsbad,  Vichy,  Bourbon  u.  a.  anführen.  Baryum*) 
und  Strontium  sind  z.  B.  zugegen  in  den  Quellen  von  Ems  (0,0028  g 
pro  Liter)  und  von  Karlsbad.  Eine  Quelle  bei  Lautenthal  im  Harz,  die 
40 1  pro  Minute  gibt,  hat  in  nur  3 — 5  Jahren  2000  kg  Baryt  abgesetzt. 


*)  G.  Bischof.    Chem.  u.  phys.  Geologie.    1.  Aufl.,  II.  Bd.,  1847,  S.  2079 ff. 

2.  Aufl.,  III.  Bd.,  1866,  S.  904—912. 

•)  J.  Roth.    Ch€fn.  Geologie,    L  Bd.,  1879,  S.  564 ff. 

")  L.  De  Launay.  Recherd^,  Capiage  et  Aminagemeni  des  Sourcea  Hiermo- 
Minzöles,    Paris  1899,  p.  85  ff. 

*)  Die  ausführliche  chemische  Geologie  dieses  Elements  findet  man  bei  G.  B. 
Treuer.    Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien  1908,  Bd.  58,  S.  387  ff. 
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Eisen  und  Mangan-  sind  sehr  häufig,  das  erstere  nicht  selten  sehr 
reichlich  vorhanden.  Spuren  von  Chrom  enthalten  die  Sprudelabsätze 
zu  Karlsbad.  Nickel  kennt  man  von  Ronneby  in  Schweden,  Kobalt 
von  Lamaion  (Herault),  Zink  von  Pyrmont,  Zinn  von  Kissingen  u.  a.  O., 
Kupfer  von  Bruckenau,  Rippoldsau  und  Set.  Moritz,  Blei  scheint  noch 
nicht  sicher  bestätigt  zu  sein.  Gold  wird  in  Spuren  von  Karlsbad  an- 
gegeben. Seine  Anwesenheit  in  Thermen  wird  durch  ein  Stück  ver- 
modertes Holz  in  den  heißen  Quellen  von  Taupo  auf  Neuseeland  bewiesen, 
worin  Liversidge  goldhaltigen  Pyrit  entdeckte.  Antimon  wies  man 
nach  für  Pyrmont,  Quecksilber  für  mehrere  kalifornische  Thermen 
(siehe  später).     Silber  scheint  noch  nicht  sicher  konstatiert  zu  sein. 

Noch  beweiskräftiger,  als  diese  Gegenwart  von  Metallen  in  vielen 
Thermen  ist  die  weitere  Tatsache,  daß  manche  Thermen  noch  jetzt  auf 
Erzgängen  emporsteigen.  Dies  wurde  zuerst  ausführlich  von  A.  Daubree^) 
und  von  H.  Müller*)  dargelegt. 

Bei  Plombi^res  in  den  südlichen  Vogesen  entspringen  in  einer 
220  m  langen  \md  70  m  breiten  Zone  zahlreiche  Mineralquellen  aus 
dem  Granit.  Die  Temperatur  der  heißesten  beträgt  73  ^C,  der  übrigen 
nur  15 — 30  ^C.  Unter  ihren  chemischen  Bestandteilen,  die  nicht  mehr 
denn  0,03  g  pro  Liter  ausmachen,  herrscht  kieselsaures  Kali  vor.  Als 
man  zur  Vornahme  neuer  Fassungsarbeiten  an  den  sog.  seifigen  Quellen 
in  den  Granit  eindrang,  durchschnitt  man  mehrere  Gänge  von  Quarz 
und  Flußspat,  mit  dem  sich  auch  der  anstoßende  Granit,  sowie  der 
aufgelagerte  unterste  Buntsandstein  imprägniert  erwiesen.  Außer  den 
genannten  Mineralien  führten  die  Klüfte  auch  etwas  Schwerspat,  Eisen- 
kies und  Roteisenerz.  Längs  den  Salbädern  dieser  Gänge  steigen  die 
Thermalwässer  auf.  Daß  diese  Absätze  auf  Klüften  noch  heute  statt- 
finden, beweisen  Flußspatkriställchen  inmitten  der  römischen  Mauerung, 
sowie  eine  Reihe  interessanter  Neubildungen,  die  durch  Reaktionen 
zwischen  den  im  Thermalwässer  enthaltenen  Verbindungen  auf  die  Be- 
standteile des  Betons  aus  der  Römerzeit  entstanden  sind.  In  den  Hohl- 
räumen der  mit  Kalkmörtel  zusammengefügten  Backsteine  sind  Zeolithe, 
namentlich  Apophyllit  und  Chabasit  auskristallisiert,  begleitet  von  Opal 
und  Aragonit.     Noch  viel  mannigfaltigere  Neubildungen  traf  man  1874 


^)  A.  Daubree.  M^n.  sur  la  rdatian  des  sourees  (henndks  de  Plwnhieres 
avec  les  fUons  me'taüiferea  etc.  Ann.  d.  Mines,  V.  Ser.,  t.  XIII,  Paris  1858,  S.  227 
bis  256. 

')  H.  Müller.  Über  die  Beziehungen  zwischen  Mineralquellen  und  Erzgängen 
im  nördlichen  Böhmen  und  in  Sachsen.  B.  v.  Cottas  Gangstudien,  III,  Freiberg 
1800,  S.  2()1— 309. 
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ebenfalls  nach  A.  Daubree^)  beim  Ausräumen  eines  alten  Römer- 
brunnens auf  einer  Tbermalspalte  von  Bourbonnes-les-Bains  an.  Hier 
waren  durch  die  Einwirkung  des  Thermalwassers  auf  zufällig  hinein- 
geratene Gold-  und  Silbermünzen,  Stücke  von  Bleirahmen,  Statuetten 
von  Bronze,  Gegenstände  von  Eisen  u.  dergl.  seit  der  Römerzeit  eine 
ganze  Reihe  von  Erzen  ausgeschieden  worden,  wie  Bleiglanz,  Phosgenit, 
Anglesit  und  Cerussit,  sowie  Rotkupfererz,  Kupferglanz,  Kupferkies, 
Buntkupfererz,  Antimonfahlerz,  Atakamit,  endlich  Eisenkies  und  ein 
Meselsäurereicbes  Oxydationsprodukt  des  Eisens. 

Von  den  zahlreichen  von  H.  Müller  zusammengestellten  Nach- 
weisen seien  nur  einige  wenige  hervorgehoben: 

Die  Thermen  von  Wiesenbad  und  von  Wolkenstein  in  der 
Gegend  von  Annaberg  entspringen  nach  H.  Müller  auf  drusigen 
Quarzgängen,  die  teilweise  Baryt  führen. 

In  der  Grube  Kurprinz  Friedrich  August  Erbstolln  zu 
Großschirma,  nördlich  von  Freiberg,  baute  man  (siehe  I.  S.  379)  auf 
Gängen  der  barytischen  Bleierzformation,  die  im  Biotitgneis  aufsetzten. 
Auf  einem  derselben,  dem  Ludwig  Spat,  wurde  im  Jahre  1821  etwa 
160  m  unter  Tage  eine  Mineralquelle  mit  einer  Temperatur  von  29,5^  C 
erschroten,  die  namentlich  auf  Kreuzungspunkten  übersetzender  Klüfte 
empordrang.  Nach  einer  chemischen  Untersuchung  erwies  sie  sich  als 
ein  fast  ganz  eisenfreier  alkalisch-erdiger  Säuerling  mit  freier  Kohlensäure. 

Hier  mögen  die  von  Neubert*)  erforschten  interessanten  Wasserverhältnisse 
der  Grabe  Himmelsfürst  bei  Brand  nnweit  Freiberg  berührt  werden.  Während  die 
dortigen  Bane  im  allgemeinen  so  trocken  sind,  daß  Wasser  beim  Bohren  eingeführt 
werden  muß,  sitzt  in  größerer  Tiefe  besonders  anf  der  15.  Gezeugstrecke  (606  m  unter 
Tage)  auf  vielen  Gängen  etwas  aufsteigendes  Wasser  zu,  dessen  Temperatur  etwa 
20 °C  beträgt,  während  die  dortige  Gesteinstemperatur  nach  Reich  nur  etwa  15,5 ®C 
betragen  würde. 

Erwähnt  sei  auch  die  in  831  m  Tiefe  auf  dem  Geschieber-Gang 
zu  Joachimsthal  im  böhmischen  Erzgebirge  im  Jahre  1864  angehauene 
Therme  von  28®  C,  von  der  F.  Laube  berichtet^). 

Sehr  merkwürdig  ist  die  heiße  Quelle,  welche  im  Jahre  1901  auf 
dem  Kupfererzgang  der  Grube  Boccheggiano  (siehe  I.  S.  322)  bei  Massa 
Marittima  (Toscana)  angiefahren  worden  ist.  Ihre  Temperatur  betritt 
40,6^0.  Nach  einer  uns  von  der  Grubenverwaltung  mitgeteilten  Ä^nalyse 
von  Fresenius  enthielt  1  Liter  dieses  Thermalwassers: 


*)   A.  Daubree.     Experimental- Geologie,     Übersetzt  von  A.  Gurlt.     1880, 
S.  57—91. 

")   Jahrb.  f.  d.  B.-  u.  H.-TV.  in  Sachsen.     1890,  S.  129.     1891,  S.  48. 
*)   Laube.    Geologische  Exkursionen,    1884,  S.  15. 
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Schwefelsäure 0,3100  g 

Kieselsäure 0,0232  „ 

Borsäure 0,0073  „ 

Chlor 0,0179  „ 

Kohlensäure  (an  Basen  gebunden)      .  0,0771  „ 

Kalkerde 0,2718  „ 

Magnesia 0,0271  „ 

Eisenoxydul 0,0035  „ 

Kali 0,0288  „ 

Natron 0,0060  „ 


Sa.     0,7727  g 

Für  die  Thermalquellen  von  Ems,  Wiesbaden  und  Kreuznach  hat 
neuerdings  R.  Delkeskamp^)  den  Zusammenhang  mit  den  Erz-  und 
Mineralgängen  des  Taunus  und  der  Pfalz  hervorgehoben.  So  entspringen 
die  S,  Cu,  Pb,  As,  Ba  und  SiO«  enthaltenden  Emser  Thermen  auf  der 
meist  tauben,  z.  T.  aber  wenigstens  Kupferkies  führenden  Fortsetzung 
des  NeuhofEnungstoUnganges,  welcher  der  kiesig-blendigen  Bleierzformation 
angehört. 

F.  Sandb erger  hat  diesen  und  anderen  Tatsachen  gegenüber 
eingeworfen,  daß  die  meisten  Thermen  nur  auf  der  Erdoberfläche  Ab- 
sätze hinterlassen,  nicht  aber  echte  £[rustenbildungen  in  ihren  Ausfluß- 
kanälen erzeugen.  Dieser  Einwand  ist  hinfällig  bei  gewissen  Beobach- 
tungen aus  dem  westlichen  Nordamerika,  wonach  auch  in  den  Thermal- 
spalten  selbst  sich  Absätze  von  metallhaltigen  Verbindungen  aus  noch 
heute  hervorbrechenden  Thermen  bilden. 

An  den  Steamboat  Springs  in  Nevada  (6  Meilen  vom  bekannten  Comstock 
Lode  entfernt)  wird  der  Untergrund  aus  Granit  gebildet,  der  von  jnra-triaaiscben 
Schichten  bedeckt  und  von  Andesiten  und  Basalten  durchbrochen  wird.  Dem  Boden 
entströmen  neben  Gasen,  vorwiegend  Kohlensäure  und  etwas  Schwefelwasserstoff,  auch 
Thermen  von  75  ®C. 

Im  Kieselsinter  des  Bassins  von  Steamboat  Springs  findet  man  Metall- 
sulfide. Ein  von  Metastibnit  (Sb^Ss)  rot  gefärbtes  Sinterstück  im  Gewicht  von  3403  g 
enthielt: 


Gold 0,0034  g, 

HgS 0,0070  „ 

CuS 0,0424  „ 


Silber     ....    0,0012  g, 

PbS 0,0720  „ 

Fe^Og     .    .     .    .    3,5924  „ 
{Sb,  As)3S8     ....     78,030«  g. 
Nach   G.  Becker*)   enthalten   10  Liter   des  Thermalwassers  von  Steamboat 
Springs: 


')   Verhandl.  d.  Naturf.  Vers.  1903,  II,  1.  H.,  S.  161. 

*)   G.  Becker.     Quicksilver  ore  deposits  of  (he  Pacific  Slopes,    U.  S.  Geol. 
Survey  Monograph.,  XIII,  1888. 
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Fe  CO,  . 
MgCO,  . 
Ca  CO,  . 
NaHCO, 
Na,  CO,  . 
CajP.O«. 
A1,0,  , 
NaHS 


.  0,0029  g, 

.  0,0099  „ 

.  0,1577  „ 

.  2,9023  „ 

.  0,4313  „ 

.  0,0137  „ 

.  0,0025  „ 

.  1,1147  „ 
nNa,S,  HgS 


NaCl.  . 
KCl  .  . 
Na^SO^  . 
Li,  SO,  . 
Na,B,0; 
Na,  81*0. 
Na,SbS, 
Na,A8S, 
.    .    Spuren. 


14,1475  g, 
1,9735  „ 
1,1147  „ 
0,5650  „ 
3,1368  „ 
3,9090  „ 
0,0100  „ 
0,0866  „ 


Mit  einem  bei  Steamboat  Springs  getriebenen  StoUn  wurde  in  beträchtlicher 
Tiefe  nnter  der  Oberfläche  eine  Kluft  überfahren,  durch  welche  Thermalwässer  aus- 
geströmt waren.  Auch  in  dieser  Kluft  hatte  sich  quarzige  Gangart  mit 
Zinnober  abgesetzt  und  zwar  mit  deutlicher  Krustenstruktur. 

Ebenso  lehrreich  sind  auch  die  Verhältnisse  der  Quecksilbergmbe  Sulp  hur 
Bank  in  der  kalifornischen  Coast  Range.  Es  wurde  zuerst  von  J.  A.  Phillips') 
auf  die  große  Bedeutung  dieses  Yorkommnisses  für  die  Thermaltheorie  der  Gänge 
hingewiesen.  Später  folgten  genauere  Untersuchungen  von  J.  Le  Conte  und 
W.  B.  Bising*)  und  noch  später  von  G.  F.  Becker').  Die  Ghrube  wurde  ursprüng- 
lich als  Tagebau  auf  Schwefel  betrieben.  In  der  Tiefe  blieb  der  Schwefel  aus,  da- 
gegen stellten  sich  reiche  Zinnobererze  ein  und  zwar  auf  Spalten  und  als  Impräg- 
nation inmitten  des  ganz  zersetzten  Gesteins.  Dieses  besteht  aus  Sandsteinen  und 
Schiefem,  die  oft  brekzienartig  zerstückelt  sind,  und  darüber  aus  einer  Basaltdecke. 
Auf  den  Zinnober  führenden  Spalten  dringen  heiße  Wässer  und  Gase  hervor.  Das 
Thermalwässer  setzt  neben  Zinnober  auch  Pyrit  und  Opal  ab.  Die  Kieselsäure- 
absätze finden  sich  in  aUen  möglichen  Stadien  der  Erhärtung,  vom  gelatinösen  Zu- 
stand bis  zur  Beschaffenheit  des  Chalcedons,  und  alternieren  mit  Krusten  von  Zinn- 
ober und  Pyrit.  Die  Temperatur  des  Wassers  betrug  80^  C.  Die  in  diesen  Thermen 
gelösten  Bestandteile  waren  vorzüglich  Chlorverbindungen,  Borax  und  doppelt- 
kohlensaures Natron.  Die  mit  ausströmenden  und  zum  Teil  im  Wasser  absorbierten 
Gase  erwiesen  sich  als  ein  Gemisch  von  893  CO,,  2H,S,  79  CH^  und  25  N  nebst 
Spuren  von  Ammoniak  p.  m.  Der  erwähnte  Pyrit  enthielt  kleine  Mengen  von  Gold 
und  Kupfer. 

Chinz  besonders  wertvoll  endlich  sind  die  von  W.  H.  Weed*)  an  den  heißen 
Quellen  von  Boulder  in  Montana  gemachten  Beobachtungen.  Die  Quellspalten 
führen  hier  Absätze  von  Chalcedon  oder  Jaspis,  sowie  auch  von  Stilbit.  Sowohl 
diese  EHuftfüUung,  wie  auch  der  unmittelbar  angrenzende  Granit,  dessen  Feldspäte 
und  Quarze,  Hornblenden  und  Biotite  in  Serizit  oder  Kaolin  umgewandelt  sind,  ent- 
halten geringe  Mengen  von  Edelmetallen  und  zwar  bis  1,5  g  Gold  und  bis  12,4  g 
Silber  pro  t. 


*)  J.  A.  Phillips.  Notes  on  (he  Chemical  Geohgy  of  fhe  Goldfidds  of 
California,    Philos.  Magaz.,  XXXVI,  1868,  p.  321. 

*)  J.  Le  Conte  and  W.  B.  Rising.  The  Phenomena-of  Metalliferous  Vein- 
formation  now  in  progreas  at  Sulphur  Bankj  Col.  Amer.  Journ.  of  Sc,  XXIV, 
1882,  p.  23. 

«)   G.  F.  Becker,  a.  a.O. 

*)  W.  H.  Weed.  Mineral  vein  formation  at  Boulder  Hot  Springs.  Montana. 
U.  S.  Geol.  Surv.,  21.  Ann.  Rep.  pt.  II,  1900,  pp.  227—255.    Plates. 
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Übrigens  hat  man  auch  an  einer  wohlbekannten  europäischen  Therme,  dem  Karls- 
bader Spradel,  die  Bildung  eines  Sulfides,  von  Pyrit,  beobachtet.  Schon  Hochstetter  und 
Teller'),  neuerdings  J.  Knett*)  haben  Pyrit  als  Bestandteil  der  Homsteinbrekzien, 
die  von  einer  älteren  Sprudeltätigkeit  herrühren,  angeführt.  Kürzlich  wurden  dort 
bei  Grundgrabungen  sehr  pyritreiche  Homsteinbrekziengänge  aufgedeckt.  Wir  besitzen 
u.  a.  ein  Belegstück  mit  einem  noch  nicht  gänzlich  yersinterten,  noch  offenen  kleinen 
Quellkanal.  Der  Pyrit  ist  goldfrei  (trockene  Probe  meines  Herrn  Kollegen  Friedrich). 
J.  Knett  hat  die  Ausscheidung  des  Pyrites  mittels  der  Annahme  einer  Reduktion 
von  Na,  SO«  durch  kohlige  Substanzen  und  der  Einwirkung  von  Eisenoxyd  des  Granites 
auf  das  gebildete  Na^S  erklärt,  ein  Vorgang,  der  auch  ganggeologisch  von  Interesse  ist: 

NajSO«  +  C,  =  NagS  +  2  CO^ 

NajS  -t-  FeOa  •  FeO  =  FeS^  +  FeO  +  Na^O 

FeO  +  NaoO  +  4  COj  +  2  H,0  =  Fe  (HCO,),  +  2  NaHCO,. 

In  seltenen  Fällen  scheinen  in  Hohlräumen  von  Erzgängen  Beste  des  ehemaligen 
Thermalwassers,  „Reste  von  Mutterlauge**  übrig  geblieben  zu  sein.  Über  einen  solchen 
Fall  berichtet  Orvilie  A.  Derby^:  In  der  tiefsten  Ghrundstrecke  der  Morro-Yelho- 
Grube  wurde  im  Gange  (siehe  I.  S.  433)  eine  mit  Wasser  gefüllte  Kluft  angehauen. 
Ihre  "J^ände  waren  mit  einem  erdigen  Überzug  von  gelatinöser  Kieselsäure  und  Kalzit 
mit  einem  leicht  löslichen  dünnblätterigen  Eisensilikat  bedeckt.  Diese  Kruste  um- 
schloß auch  sehr  kleine  Würfelchen  von  Pyrit  und  Kömchen  von  Magnetkies.  Das 
Wasser  enthielt  alle  Bestandteile,  die  den  Überzug  bildeten  und  —  vielleicht  mit  Aus- 
nahme des  Arsens  und  Goldes  —  außerdem  alle  Elemente  des  Erzes  selbst. 

Wie  wir  sahen,  sind  für  Absätze  von  Erzen  durch  heutige  Thermen 
auf  der  eigentlichen  Erdoberfläche  nur  recht  vereinzelte  Beispiele  bekannt. 
Man  könnte  noch  hinzufügen  die  thermalen  Quellenabsätze  mit  bis  8  7o 
Kobalt  und  Mangan,  die  Sickenberger^)  von  Kargeh  und  Dakhel  in 
der  Sahara  beschrieben  hat.  Sie  bilden  hier  an  Schlammvulkane  er- 
innernde Kegel  bis  zu  10  m  Höhe  oder  auch  ausgedehnte  Lager,  wie 
zu  0mm  el  Debadeb,  hier  aus  reinstem  pul  verförmigem  Mangansuper- 
oxyd mit  Kobaltoxydul.  Der  Grund  für  die  Seltenheit  solcher  Gebilde 
ist  die  Arbeit  der  Gewässer,  die  sie  meist  wieder  schnell  abgetragen  hat. 
So  haben  sich  gewöhnlich  nur  ganz  rezente  oberflächliche  Absätze  dieser 
Art  erhalten  können  und  naturgemäß  gerade  an  solchen  Stellen,  wo  wir  die 
zugehörigen  Erzlagerstätten  der  Tiefe  gar  nicht  kennen.  Denn  wo  die 
letzteren  bekannt  sind,  da  hat  eben  eine  weitgehende  Denudation  statt- 
gehabt. 


*)  Hochstetter  und  Teller.  Über  einen  neuen  geol.  Aufseht,  im  Gebiete 
der  Karlsbader  Thertnen,    Denkschr.  Akad.  Wien  1878. 

*)  J.  Knett.  Schwefel  und  Pyrit  als  Absatz  von  Karlsbader  Thermalwasser. 
N.  J.  f.  Min.  18im,  Bd.  II,  S.  81—84. 

')  Orvilie  A.  Derby.  Notes  on  Brazilian  Gold  Ores.  Eng.  and  Min.  Joum.  5, 
1902  u.  Z.  f.  pr.  G.  1908,  S.  111. 

*)    Sickenberger  in  Z.  f.  pr.  Gr.  1894,  S.  263. 
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Neuerdings  sind  aber  auch  Äußerungen  einer  früheren  Thermal- 
tätigkeit  bekannt  geworden,  die  als  erzbildend  überhaupt  die  Erdober- 
fläche niemals  erreicht  haben.     Wir   berichten   darüber  im   folgenden: 

Beschränkung  einer  erzabsetzenden  ThermaltStigkeit  anf  ein  bestimmtes 

NiTean  nach  oben  hin« 

W.  P.  Jenney*)  schilderte  die  eigentümliche  erzreiche  Kalkstein- 
region im  Tintic- Grubengebiet  des  Great  Basin  von  Utah.  Die  Erz- 
gangbildung fällt  hier  in  eine  Zeit  der  Erdgeschichte,  als  die  Erosion 
an  dem  aufgerichteten  Kalksteingebirge  ihre  Arbeit  so  gut  wie  beendet 
hatte.  Die  seitdem  hinzugekommene  Abtragung  aus  rezenter  Zeit  wird 
auf  nur  30  bis  60  oder  90  m  Dicke  der  denudierten  Oberfläche  geschätzt, 
wie  dies  durch  das  extrem  trockene  Klima  bedingt  ist.  Berg  und  Tal 
von  heute  bestanden  also  schon,  als  die  Tintic -Erze  auf  Spalten  und 
Schichtfugen  abgesetzt  wurden  oder  Kalke  seitlich  von  den  Zufuhr- 
wegen der  thermalen  Lösungen  verdrängten.  Wir  sehen  nun  dort,  daß 
die  Ausfüllung  der  Spalten  mit  Erzen  in  einem  bestimmten  Niveau  nach 
oben  hin  abgeschnitten  ist,  obgleich  sich  die  Spalten  selbst  bis  weiter  hinauf 
zur  Erdoberfläche  fortsetzen.  Der  so  erhaltene  maximale  Pegelstand  der 
erzabsetzenden  thermalen  Wassersäule  war  natürlich  bedingt  durch  die 
gegebene  Möglichkeit  seitlicher  Ausflüsse  in  tiefen  Schluchten.  An  ein- 
zelnen Stellen  freilich  findet  man  thermale  Gebilde,  die  aber  niemals 
Erze  führen,  auch  den  Höhen  aufgesetzt.  Es  sind  dies  Absätze  von 
weiXSem  gebändertem  Chalzedon,  auch  solche  von  Quarz,  Eisenspat,  An- 
kerit  und  Baryt.  Diese  Grebilde  hält  Jenney  für  Zeugen  einer  Geysir- 
tätigkeit. Solche  periodische  Explosionserscheinungen  hätten  thermales 
Wasser  auch  bis  zur  Oberfläche  hinauf  tragen  können,  nachdem  die 
Abscheidung  der  Metallverbindungen  in  der  Tiefe  schon  vollendet  war. 

Herkunft  der  ThermalwSsser« 

In  innigem  Zusammenhang  mit  der  Thermaltheorie  steht  die 
weitere  Frage:  „Woher  stammt  das  aufsteigende  Thermalwasser?" 
Rührt  es  von  den  atmosphärischen  Wässern  her,  die  aus  der  nahe  der 
Erdoberfläche  gelegenen  Region  (vadosen  Region  F.  Posepnys)  in 
die  stark  erwärmte  Tiefe  (profunde  Region  desselben  Autors)  hinabge- 
sickert sind,  um  dort  umzukehren,  wenn  sie  auf  größere  Spalten  stoßen, 
oder  stammt  es  von  den  in  der  frühesten  Bildungsperiode  des  Erdballes 
bereits  von  den  glühendflüssigen  Magmen  absorbierten  Wasserdämpfen  her? 

*)  W.  P.  Jenney.  The  Mineral  Crest,  or  the  Hydrostatic  Level  attained  hy 
ihe  ore-depositing  solutioM,  in  eertain  Mining  Districis  of  ihe  Great  Sali  Lake 
Basin,    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Febr.  1902. 
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A.  Daubr^e^)  glaubte  diese  Frage  im  Sinne  der  ersteren  Antwort 
gelöst  zu  haben,  indem  er,  anknüpfend  an  frühere  Versuche  von 
Jamin,  experimentell  nachwies,  daß  nach  den  Gesetzen  der  Kapil- 
larität trotz  eines  von  unten  her  wirkenden,  durch  die  dortige  starke 
Wärmeentwicklung  verursachten  Gegendruckes  das  Einsickern  von 
atmosphärischem  Wasser  auf  den  Haarspältchen  der  Gebirgsarten  bis 
in  die  heißen  Zonen  des  Inneren  möglich  sei.  Verfällt  dieses  Sicker- 
wasser aber  auf  weiter  klaffende  Spalten,  für  welche  die  Gesetze  der 
Kapillarität  nicht  gelten,  so  müsse  dieses  jetzt  stark  erwärmte  Wasser 
als  Therme  oder  Dampf  nach  der  Oberwelt  zurückkehren,  und  es  seien 
so  die  Dampfexplosionen  und  andere  vulkanische  Erscheinungen  zu  er- 
klären. F.  Poäepny*)  wandte  die  Ergebnisse  dieser  Experimente 
speziell  auf  die  Thermaltheorie  an  und  formulierte  seine  Anschauung 
in  folgenden  Sätzen: 

„Das  Grundwasser  hat  auch  in  der  profunden  Region  eine  De- 
szenz  durch  die  Kapillarien  des  Gesteins.  In  einer  gewissen  Tiefe  an- 
gelangt, dürfte  sich  eine  laterale  Bewegung  gegen  die  offenen  Kanäle 
geltend  machen.  An  diesen  angelangt,  kehrt  es  aszendierend  an  die 
Oberfläche  zurück". 

Demgegenüber  sind  neuerdings  mehrfach  Zweifel  geäußert  worden, 
ob  das  Daubr^esche  Experiment  wirklich  für  die  Verhältnisse  im  Erd- 
innem  sich  anwenden  läßt,  wo  die  Kapillarität  von  dem  hohen  Druck 
beeinflußt  werden  muß,  unter  dem  alle  Massen  stehen.  Auch  hat 
J.  F.  Kemp')  auf  die  Tatsache  hingewiesen,  daß  man  in  den  Tief- 
bauen  mehrerer  Gruben  durchaus  nichts  von  dem  allgemeinen  Tiefer- 
sickern des  Wassers  im  Gestein  bemerkt,  daß  diese  Baue  sogar  unter 
hoher  Trockenheit  leiden,  wie  in  der  Calumetgrube,  wie  ferner  nach 
unseren  eigenen  Erfahrungen  im  Adalbertschacht  zu  Pribram  und  in 
manchen  Freiberger  Tiefbauen.  Endlich  haben  auch  manche  Tief- 
bohrungen ganz  trockene  Gesteine  erreicht.  Auch  Ed.  Sueß^)  hat  sich 
neuerdings  gegen  die  Daubr^esche  Idee  ausgesprochen.  Die  Thermen, 
wie  sie  bei  Bildung  der  meisten  Erzgänge  in  Frage  kommen,   können 


*)   A.  Daubree.    Experimenial-Oeologie.     1880,  S.  180. 

*)  F.  PoSepny.  Über  die  Bewegungsriditung  der  unUrirdisch  zirkulierenden 
Flüssigkeilen,  Compte  Bend.  de  la  8.  eession  da  Congr.  GeoL  Intern.,  Berlin  1885, 
S.  71.  —  Genesis,  S.  38. 

•)  J.  F.  Kemp.  The  Bole  of  the  Igneous  Bocks  in  the  Formaiion  ofVeins. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1901. 

*)  Fid.  Suess.  Über  Heiße  Quellen,  Verh.  Ges.  Deutsch.  Naturf.  u.  Arzte, 
1902,  I. 
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nur  „juvenile  Quellen"  im  Sinne  dieses  Forschers  sein,  d.  h.  solche, 
die  „als  Nachwirkungen  vulkanischer  Tätigkeit  aus  den  Tiefen  des 
£rdkörpers  aufsteigen  und  deren  Wässer  zum  ersten  Male  an  das 
Tageslicht  treten". 

Neuerdings  hat  A.  Gautier ^)  den  plutonischen  Ursprung  der 
Thermen  zu  erweisen  versucht. 

Er  knüpft  zunächst  an  die  bekannte  Tatsache  an,  dafi  Thermen  in  aUen 
Weltgegenden  mit  tätigen  oder  erloschenen  Vulkanen  in  Verbindung  stehen,  und 
erinnert  an  die  ungeheuren  Mengen  von  Wasserdampf,  die  wir  bei  vulkanischen 
Ausbrüchen  entweichen  sehen.  Hat  doch  z.  B.  der  Ätna  nach  Fouques  Schätzung 
bei  der  Eruption  von  1865  mindestens  11000  cbm  Wasser  innerhalb  von  24  Stunden 
geliefert.  Daß  atmosphärisches  Wasser  die  in  35—40000  m  Tiefe  lagernden  Herde 
geschmolzenen  Gesteins  erreicht  —  in  solcher  Tiefe  erst  würden  wir  dauernde  Tem- 
peraturen von  12 — 1300^  G  vermuten  dürfen  —  hält  er  für  ausgeschlossen,  da  hier 
eine  Lava  unter  etwa  8000  Atmosphären  Druck  stehen  müsse,  der  niemals  im  Sinne 
von  A.  Daubree  durch  Kapillarität  überwunden  werden  könne.  Vielmehr  sind  für 
das  thermale  Wasser  zwei  andere  Ausgangspunkte  möglich: 

1.  Durch  Laboratoriumsversuche  wies  A.  Gautier  1899  und  1902  nach,  dafi 
gepulverte  Eruptivgesteine  bei  Botglut  im  Vakuum  Wasser  und  Eohlendioxyd  abgeben 
und  zwar  nicht  etwa  Bergfeuchtigkeit,  die  schon  zwischen  150 — ^200^0  im  Vakuum 
entweichen  würde,  sondern  Konstitntionswasser.  Die  Menge  dieses  so  gewonnenen 
Wassers  schwankte  zwischen  7  g  per  kg  im  Ghranit  bis  fast  17  g  per  kg  im  Lherzolith. 
Außerdem  wurden  noch  3 — 18  mal  soviel  andere  Gase  ausgetrieben,  die  zum  kleinsten 
Teil  von  Gaseinschlüssen  herrühren,  in  der  Hauptsache  aber  durch  Wechselwirkung 
zwischen  dem  entstandenen  Wasser  und  den  Ferroverbindungen  der  Gesteine  entstehen. 
Diese  Gase  sind  im  hohen  Grade  analog  denen  der  bekannten  vulkanischen  Exhalationen. 

Es  zeigt  dies  die  folgende  Tabelle  nach  A.  Gautier: 


Gase  bei  Rotglut  aus  Gesteinen 
ausgetrieben 

Vulkanische  Gase 

Granit 
Ghiutier 

Porphyr 
Ghiutier 

Ophit 
Gautier 

Gneis 
Tilden 

Mt.  Pele 
(Moissau) 

Santorin 
(Fouque) 

Freier  Wasserstoff  . 
Eohlendioxyd*)    .  . 
Eohlenmonoxyd   .  . 

Sumpfgas 

Schwefelwasserstoff 

Stickstoff») 

Ammonium 

77,30 

14,80 

4,93 

2,25 

Spur 

0,83 

Spur 

31,09 
59,15 
4,20 
2,53 
0,00 
2,10 
Spur 

56,29 
35,71 
4,85 
1,99 
0,45 
0,68 
Spur 

61,9 
31,6 
5,4 
0,5 
0,0 
1,6 

22,3 
44,2 

4,5 
15,7 

0,0 
12,2 
Spur 

16,12 
50,41 

2,95 
Spur 
30,32 
Spur 

^)  A.  Gautier.  La  genlse  des  eaux  thermaka  ei  sea  rapporU  avee  le  volcanisme, 
Ann.  des  Mines,  6.  ser.,  vol.  9,  1906,  p.  316—370  (übersetzt  ins  Englische  durch 
F.  L.  Ransome  in  Econ.  Geol.  vol.  I,  No.  7,  1906). 

*)   Mit  etwas  Kohlenoxysulfid. 

*)   Mit  Argon. 
Richard  Beck,  Lehre  ron  den  ErzUgentätten.  II.    3.  Aufl.  r 
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Werden  Gesteinsmassen  infolge  tektoniscber  Vorgänge  in  eine  Tiefe  hinunter- 
gedrückt,  wo  Rotglut  herrscht,  so  vermögen  diese  Prozesse  große  Mengen  thermalen 
Wassers  zu  liefern,  die  sich  ganz  alimählich  entwickeln  können  und  darum  lang  an- 
haltende Thermen  liefern  werden.  Jeder  cbkm  Granit  z.  6.  würde  mindestens  25 — ^30 
Millionen  t  Wasser  liefern.  Bei  hohen  Temperaturen  entsprechen  diesen  sehr  hohe 
Quantitäten  Wasserdampf,  bei  1100<^G  z.  B.  160000000000  cbm.  Dieser  und  die 
erwähnten  anderen  Gase  sind  beiläufig  auch  das  ELauptagens  bei  vulkanischen  Aus- 
brüchen, die  dann  eintreten,  wenn  durch  plötzliche  Erhitzung  von  Gesteinskomplexen 
diese  Vorgänge  stürmisch  verlaufen. 

2.  Außerdem  besteht  die  Möglichkeit,  daß  aus  der  Eernregion  der  Erde  Zu- 
fuhren für  die  Bildung  von  Thermen  erfolgen.  Wasser  selbst  ist  zwar  in  der  über- 
hitzten Barysphäre  nicht  möglich,  wohl  aber  können  wir  hier  neben  Eohlenmonoxyd 
und  Kohlenoxysulfid  Wasserstoff  voraussetzen,  der  beim  Zusammentreffen  mit  Oxyden 
in  kühleren  Teilen  durch  Reduktionswirkung  ebenfalls  Wasser  liefern  muß. 

Diese  juvenilen  Wässer  führen  nach  A.  Gau.tier  zugleich  Metallverbindungen 
der  äußeren  Erdkruste  zu.  Hierbei  ist  in  dem  Natriumchlorid,  das  er  auch  für  einen 
primären  Bestandteil  der  Kemregion  hält,  ein  Spezialvehikel  für  Metalle  zu  vermuten, 
das  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Eaeselsäure  unter  Rotglut  die  Bildung  von 
flüchtigen  Metallchloriden  neben  Natriumsilikat  einleitet 

Mag  man  sich  aber  nun  dieser  oder  der  anderen  Anschauung 
anschließen,  immer  kommt  die  Thermaltheorie  darauf  hinaus,  daß  die 
von  unten  her  durch  die  heißen  Wässer  den  Spalten  zugeführten 
Mineralstoffe  in  der  Hauptsache  den  tieferen  Regionen  der  Erde  ent- 
stammen. Das  Wasser  kann  sie  auf  seinem  Wege  durch  diese  erwärmte 
Tiefe  aus  den  dort  herrschenden  Gesteinen  ausgelaugt  haben.  Ist  es  ja 
bekannt,  wie  stark  die  Lösungsfähigkeit  des  Wassers  durch  hohe 
Temperatur  erhöht  wird. 

Hier  knüpfen  auch  die  Aualaugungstheorien  moderner  amerika- 
nischer Forscher  an,  besonders  S.  F.  Smmons'  und  6.  F.  Beckers. 
Sie  lassen  die  für  die  Gangfüllung  nötigen  Grundstoffe  durch  Quell- 
wasser nicht  aus  dem  unmittelbaren  Nebengestein  der  Erz  führenden 
Spalten ,  sondern  aus  weiter  ab  und  in  den  meisten .  Fällen  zugleich 
tiefer  liegenden  Gesteinskörpern,  insbesondere  aus  Eruptivgesteinen  aus- 
laugen. Emmons^)  hat  diese  Ansichten  zuerst  im  Hinblick  auf  die 
^Lagerstätten  von  Leadville  ausgeführt.  Becker*)  niinmt  von  den 
erwähnten  Thermen  von  Steamboat  Springs  imd  von  Sulphur  Bank  an, 
daß  sie  die  mitgeführten  Metallverbindungen  aus  den  daa  granitische 
Gnmdgebirge   noch   unterlagernden  Massen   und  auch  aus  dem  Granit 


*)  S.  F.  Emmons.  The  Genesis  of  ceriain  Ore  D^posiU.  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  XV,  1886,  p.  125. 

*)  G.  F.  Becker.  The  Geology  of  Quicksilver  De^siU  of  the  Pacific  Slope. 
1888,  p.  449. 
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selbst  ausgelaugt  haben.  Mit  Recht  hat  H.  Louis ^)  bemerkt,  daß 
zwischen  dieser  Art  von  Sekretionstheorie  und  der  Thermaltheorie  kein 
wesentlicher  Unterschied  mehr  besteht. 

Den  klarsten  Ausdruck  hat  diese,  wenn  man  will,  vermittelnde 
Form  der  Aszensions-  oder  Thermaltheorie  durch  J.  Le  Gonte^  erhalten. 
Dieser  wendet  sich  gegen  die  noch  bei  F.  PoSepny  herrschende  Vor- 
stellung, daß  die  Thermen  die  Metalle  aus  der  Barysphäre,  aus  der 
nach  einer  sehr  wahrscheinlichen  Hypothese  an  Schwermetallen  sehr 
reichen  Kernpartie  der  Erde,  mit  emporbringen,  da  er  der  Meinung  ist, 
daß  die  untere  Grenze  einer  Wasserzirkulation  bereits  in  einer  Tiefe 
von  8 — 10  Meilen  erreicht  sein  dürfte.  Wohl  aber  hätten  die  Thermen 
in  der  schon  stark  erwärmten  Thermosphäre  genug  Gelegenheit,  um 
die  dort  in  kleinen  Mengen  eingestreuten  Metallverbindungen  aus  den 
Gesteinen  auszulaugen  und  so  später  in  höheren  Zonen  zu  konzentrieren. 

Eine  Erweiterung  und  sehr  klare  Begründung  haben  die  Le 
Conteschen  Ideen  durch  Van  Hise  gefunden.  Dieser  räumt  freilich  im 
allgemeinen  den  deszendierenden  Wässern  eine  etwas  größere  Beteiligung 
an  dem  Absatz  von  Erzen  ein,   als   seine   eben  genannten  Vorgänger^. 

Wenn  wir  auch  anerkennen,  daß  deszendierende  atmosphärische 
Wässer  für  die  Umlagerung  und  weitere  Konzentration  der  Erze  in  den 
obersten  Regionen  der  Gangspalten  große  Bedeutung  haben,  halten  wir 
doch  daran  fest,  daß  die  ursprüngliche  Bildung  der  meisten  Erzgänge  aus 
großer  Tiefe  aufsteigenden  Thermen  zu  verdanken  ist.  Diese  Thermen 
denken  wir  uns  als  Nachwirkungen  plutonischer  Vorgänge,  wie  der  In- 
trusion  granitischer  Massen  oder  auch  vulkanischer  Ereignisse  im 
engeren  Sinne.  Diese  Überzeugung  wird  bestärkt  durch  die  von  uns 
so  oft  in  diesem  Werke  betonten  engen  Beziehungen  zwischen  Erzgängen 
und  Eruptivgesteinen,  Beziehungen,  die  mehr  und  mehr  allgemeinere 
Anerkennung  finden*).  Neuerdings  hat  J.  E.  Spurr^)  versucht,  auch 
die  auf  rein  thermalem  Wege  abgesetzten  Erze  und  ihre  gesetzmäßige 


*)   H.  Louis  in  Phillips-Loais.    Ort  DeposiU.    1896,  p.  136. 

■)  J.  Le  Conte.  Discusmon  of  Foiepny's  Theory  „The  Genesis  of  Ort- 
Deposiis",    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XXIV,  1894,  p.  996—1006. 

")  Ch.  R.  Van  Hise.  Ä  Treatise  on  Metamorphiism,  Monogr.  U.  S.  Geol. 
Snrv.  Vol.  XLVII,  1904,  p.  1072  ff. 

*)  Vergl.  n.  a.  J.  F.  Eemp.  The  Edle  of  ihe  Igneoua  Rocks  in  the  For- 
mation ofVeins.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XXXI,  Febr.  1900.  —  J.  E.  Spnrr. 
A  ConaideraUon  of  Igneaus  Bocks  and  their  SegregaUon  or  Differentiation  as  Bdaied 
io  ihe  Oceurrence  of  Ores.    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XXXII,  Febr.  1902. 

•)  J.  E.  Spnrr.  Ä  Theory  of  Ore  -  Deposition,  Econ.  Geology  Vol.  II., 
No.  8,  Dec.  1907,  p.  781—795. 
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Faragenesis  verstehen  zu  lernen,  indem  er  in  Spaltungsvorgängen  bereits 
im  Magma  der  plutonischen  Herde,  denen  die  metallhaltigen  Thermen 
entspringen,  die  wichtigsten  Ursachen  für  die  Verschiedenheit  der  Gang- 
typen vermutet. 

Die  bisher  vorgetragene  Besprechung  der  Thermaltheorie  hatte 
hauptsächlich  die  Herkunft  und  die  chemische  Beschaffenheit  der 
aufsteigenden  Lösungen  zum  Inhalt.  Es  erhebt  sich  fernerhin  die 
Frage  nach  der  Art  der  Ausfällung  der  metallischen  und  nicht  me- 
tallischen Verbindungen  in  den  Gangspalten  und  innerhalb  des  impräg- 
nierten Nebengesteines. 

Bedingungen  der  Ansfillnng  der  in  den  Therm alwSssern  enthaltenen 

Yerbindnngen« 

Als  wichtigste  und  einfachste  Ursachen  der  Ausfällung  sind  in 
erster  Linie  zu  nennen  Nachlassen  des  Druckes  bei  fortschreitender 
Annäherung  an  die  Erdoberfläche,  Verminderung  der  Temperatur  des 
Lösungsmittels  durch  Wärmeabgabe  an  das  kühlere  Nebengestein,  teil- 
weises Entweichen  der  in  den  wässerigen  Lösungen  enthaltenen  Gase, 
die  schneller  aufzusteigen  vermögen,  als  das  Wasser  selbst  und  damit 
verminderte  Lösungsfähigkeit  des  letzteren.  Diese  drei  Ursachen  be- 
dürfen keiner  weiteren  Erläuterung. 

In  zweiter  Linie  wird  die  Ausföllung  zustande  kommen  durch 
Reaktionen  zwischen  zwei  verschieden  zusammengesetzten  Lösungen,  die 
auf  ihrem  unterirdischen  Wege  von  verschiedenen  Seiten  her  zusammen- 
treffen, namentlich  zwischen  aufsteigenden  thermalen  und  absteigenden, 
von  der  Erdoberfläche  kommenden  Lösungen.  Dies  gilt  übrigens  auch 
bereits  für  nicht  thermale  Quellen.  Hierbei  ist  es  durchaus  nicht  nötig, 
daß  große  Mengen  zum  Aufbau  eines  Gangminerals  in  Lösimg  be- 
findlich waren.  Dies  haben  z.  B.  die  Untersuchungen  der  Quellwässer 
in  den  Spalten  des  rheinisch- westfälischen  Kohlengebietes  durch  P.Krusch^) 
gezeigt.  Wässer,  die  nur  ganz  minimale  Mengen  von  Baryum  neben 
Chlorwasserstoff  enthalten,  setzen,  wenn  sie  auf  andere  mit  Schwefel- 
säure treffen,  so  viel  Baryt  ab,  daß  in  kurzer  Zeit  damit  die  Wasser- 
lutten gefüllt  werden. 

In  dritter  Linie  werden  Reaktionen  der  thermalen  Lösungen  mit 
chemischen  Bestandteilen  von  Mineralien  des  Nebengesteins,  die  der 
Auflösung  oder  Auslaugung  unterliegen,  die  Abscheidung  von  Erzen  oder 
Gangarten  begünstigen.  Es  sei  hier  als  Beispiel  wieder  die  vermutliche 
Rolle    des  dunklen   Glimmers  im  Gneis  (vergl.   S.  17)   kurz    erwähnt. 


^)   April-Protok.  in  Zeitschr.  D.  geol.  Ges.  1904,  Bd.  56. 
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Etwas  ausführlicher  möge  dagegen  die  Ausfällung  von  Metallsulfiden 
aus  Sulfatlösungen  durch  reduzierende  Kohlenstoffverbindungen  erörtert 
werden. 

Fein  im  Nebengestein  verteilte  Teilchen  verschiedener  Arten  minera- 
lischer Kohle  und  von  Graphit,  bituminöse  Beimengungen  aller  Art,  flüssige 
und  gasförmige  Kohlenwasserstoffe  und  Asphalt,  auch  kompakte  Lager 
von  Braun-  und  Steinkohle  oder  Graphit  üben  einen  sehr  bemerkens- 
werten Einfluß  auf  die  Bildung  von  sulfidischen  Erzlagerstätten  der 
verschiedensten  Form  aus,  indem  sie  als  Reduktionsmittel  der  in  den 
unterirdisch  laufenden  Gewässern  enthaltenen  Metallsulfate  dienen.  An 
zahlreichen  Stellen  unseres  Werkes  ist  bei  Beschreibung  einzelner  Lager- 
stätten auf  diese  Beimengungen  hingewiesen,  auch  auf  das  Vorkommen 
von  Kohlenstoffverbindungen  in  den  Gangspalten.  Eine  sehr  eingehende 
Studie  über  diesen  Gregenstand  verdanken  wir  W.  P.  Jenney*).  Auch 
H.  Höfer*)  gab  wichtige  Hinweise. 

Die  bei  diesen  Vorgängen  sich  abspielenden  Reaktionen  können 
nach  den  folgenden  Schemen  gedacht  werden  (Jenney): 

ZnSOi  +  2  H2O  +  2  C  =  ZnS  4-  2  HaCOa 
Pb804  +  2  H2O  +  2  C  =  PbS  +  2  HjCOs. 

Bei  der  Reduktion  von  Eisenvitriol  muß  freie  Schwefelsäure  zu- 
gegen sein,  weshalb  das  Schema  hier  lautet: 

2  PeSOi  +  2  H2SO4  -t-  5  HgO  +  7  C  =  2  FeSj  +  7  H5CO3. 

Aus  Karbonaten  von  Zink,  Blei  und  Eisen  vollzieht  sich  der  Vor- 
gang leicht  bei  Gegenwart  von  Alkalisulfaten,  also  in  der  Weise: 

PbCOs  +  Na,S04  +  2  H«0  +  2  C  =  PbS  -f  Na^COs  -+■  2  H,COs 
2  FeCOs  +  4  CaSO*  -f  5  H^O  +  7  C  =  2  FeS«  +  4  CaCOs  +  5  HaCO,. 

Auf  weitere  Möglichkeiten  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Bei  Bitumen  und  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  ist  der  re- 
duzierende Einfluß  so  groß,  daß  aus  den  Sulfiden  auch  Metalle  erzeugt 
werden  können.     So  z.  B.  nach  dem  Schema: 

2  Ag,S  +  CH4  =  4  Ag  +  2  SH,  +  C. 

Diese  Gleichung  wurde  nach  H.  Höfer  übrigens  auch  experi- 
mentell erhärtet,  indem  aus  Argentit  in  einem  Methanstrom  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  Silber,  Schwefelwasserstoff  und  fein  verteilte 
Kohle  erzeugt  wurde. 

*)  W.  P.  Jenney.  The  Chemistry  of  Ore-Depontion.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.  Oct.  1902. 

*)  H.  Höf  er.  ErdölrSiudien,  Sitzber.  k.  R.  Ak.  d.  W.  in  Wien.  Math.-phys. 
Cl.  Bd.  CXI.  Abt.  I.  Jul.  1902. 
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W.  P.  Jenney  hat  eine  Tabelle  der  relativen  Reduktionsfähigkeit, 
bezogen  auf  die  des  Wasserstoffes  =  100,  für  verschiedene  natürliche 
Verbindungen  berechnet,  die  bei  der  Bildung  von  Erzlagerstätten  das 
Ausfallen  von  Metallsulfiden  herbeiführen  können.  Wir  geben  im  fol- 
genden einen  Auszug  aus  dieser  Tabelle,  die  zu  weiterer  Prüfung  an- 
regend sein  kann: 

Wasserstoff 100,00 

Sumpfgas,  GH« 50,00 

Petroleum,  CnH2n  -h  «  (85  7o  C,  15  7«  H)        •    •    •      43,36 

Bitumea  (89  7o  Ci  llVo  H) 40,67 

Bitumeu  (80  7o  C,  14  %  H,  6  7o  0) 39,92 

Bituminöse  Kohle  (88  7o  C,  7  7o  H,  5  Vo  0)  .    .    .      35,71 

Graphit  (oxydiert  zu  CO,) 33,33 

Lignit  (607o  C,  47o  H,  367«  0) 19,50 

Pyrit  und  Markasit  durch  Oxydation  zu  FeSO« .    .      11,67 

Zinkblende  durch  Oxydation  zu  ZnSO« 8,25 

Bleiglanz  durch  Oxydation  zu  PhSO« 3,35 

Magnetit  durch  Oxydation  zu  Fe^O, 0,46 


Vierter  Abschnitt. 


Epigenetische  Erzlager. 


Wie  schon  in  der  Einleitung  I.  S.  6 — 7  und  noch  mehrfach  im 
vorausgehenden  ausgeführt  worden  ist,  haben  die  metallhaltigen  Ge- 
wässer ihre  Absätze  nicht  ausschließlich  auf  Spalten  und  Klüften  zu- 
rückgelassen, sondern  vielfach  auch  schichtige  Gesteinskörper  durch- 
drungen und  mit  Erzen  bereichert.  Die  Art  und  Weise  dieser  Ver- 
erzung  ist  eine  sehr  verschiedenartige. 

Bei  einer  Anzahl  von  Beispielen  sind  die  Lösungen  einfach  in  die 
Lücken  zwischen  den  kömigen  oder  kömig-kristallinen  Gemengteilen  von 
Gesteinen  eingedrungen,  haben  so  ganze  Schichten  völlig  durchtränkt 
und  schließlich  in  den  Poren  Erze  und  begleitende  nichtmetallische 
Mineralien  zurückgelassen.  Gute  Beispiele  für  die  Art  und  Weise,  wie 
poröse  Gesteine  von  Erz  absetzenden  Lösungen  infiltriert  werden,  bilden 
die  ökonomisch  übrigens  unbedeutenden  Psilomelan-  und  Limonitvor- 
kommen,  die  man  so  häufig  in  den  Quadersandsteinen  der  oberen 
Kreide  findet,  so  u.  a.  zu  Wolfsdorf  bei  Groldberg  in  Schlesien.  Die 
Infiltration  beginnt  von  Klüften  und  Schichtfugen  aus  und  nimmt  zu- 
nächst die  lockersten  Gesteinspartien  in  Besitz.  Hierbei  entstehen  teils 
ganz  unregelmäßig  verteilte  Erzputzen  oder  auch  zarte,  der  Kreuzschich- 
tung parallele  eisen-  und  manganreiche  Lagen.  Auch  Steinkeme  von 
Muscheln  werden  mit  Vorliebe  mit  Erz  überkrustet.  Bei  der  mikro- 
skopischen  Untersuchung  zeigt  sich,  daß  die  vererzten  Sandsteinpartien 
vorher  eine  starke  Pressung  erlitten  haben.  Die  Quarzkömer  sind  viel- 
fach zerklüftet,  und  auf  den  Spältchen  ist  Limonit  ins  Innere  vorge- 
drungen. Meist  freilich  war  mit  dieser  Durchträhkung  zugleich  eine 
Ätzung,  Auflösung  und  Wegführung  gewisser  Gemengteile  verbundeni 
an  deren  Stelle  dann  ebenfalls  Erzpartikel  treten  konnten. 
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Die  so  entstandenen  schichtigen  Erzlagerstätten  nennen  wir  Erz- 
lager und  zwar  im  Gegensatz  zu  den  rein  sedimentär  gebildeten  schich- 
tigen Erzansammlungen  epigenetische  Erzlager. 

Was  die  Lagerungsformen  dieser  Lagerstätten  anlangt,  so  stimmen 
sie  beinahe  völlig  mit  derjenigen  der  sedimentären  Lagerstätten  überein. 
Es  sei  darum  hier  auf  die  im  VII.  Abschnitt  geschilderten  I^agerungs- 
formen  der  rein  sedimentären  Lager  auch  an  dieser  Stelle  hingewiesen. 

Eine  schwierige  Aufgabe  ist  es,  in  die  Vielheit  der  epigenetischen 
Erzlager  durclv  eine  der  Genesis  entsprechende  und  zugleich  die  Para- 
genesis  berücksichtigende  Gruppierung  einigermaßen  Ordnung  zu  bringen. 
Hierbei  muß  als  wichtiger  Gesichtspimkt  zunächst  die  Beschaffenheit 
des  Nebengesteins  solcher  Erzlager  ins  Auge  gefaßt  werden.  Dieses  kann 
noch  seine  ursprüngliche  Struktur  und  Zusammensetzung  besitzen,  oder 
es  kann  einem  mehr  oder  minder  tief  eingreifenden  Metamorphismus 
unterworfen  gewesen  sein,  der  auch  die  Erscheinungsweise  der  Erzlager 
selbst  veränderte  und  die  Erkenntnis  der  näheren  Umstände  ihrer 
Genesis  erschwerte.  Wir  beginnen  mit  den  epigenetischen  Erzlagern 
innerhalb  stark  metamorpher  Schichten  und  lassen  hierauf  diejenigen 
innerhalb  von  nur  schwach  oder  gar  nicht  metamorphen  Gesteinen  folgen. 


L  EpigenetiBche  Erzlager  innerhalb  stark  metamorpher 

Gesteine. 

a)  Epigenetische  Erzlager  zugleich  mit  oxydischen  und 

sulfidischen  Erzen. 

Wir  beginnen  mit  einem  eigentümlichen  Erzvorkommnis  inmitten 
des  weiter  unten  zu  beschreibenden  Eisenerzrevieres  von  Norberg,  dem- 
jenigen der  Kallmora  Silfvergrufva*). 

1.  Die  Silber -Bleierzlagerstätte  Kallmora  bei  Norberg  in  Schweden« 

Das  Nebengestein  ist  dort  ein  feinkörnig-schuppiger  Biotitgneis.  Unmittelbar 
im  Hangenden  und  Liegenden  ist  dieser  feldspatarm  oder  -frei,  enth&lt  aber  dafür 
einen  lichten  Pyroxen,  etwas  Hornblende,  Granat  und  Cordierit.  Die  Struktur  er- 
innert ungemein  an  die  Pflasterstruktnr  der  Gesteine  aus  granitischen  Eontaktzonen. 
Auch  ist  der  Cordierit  in  derselben  Weise  mit  Quarzkömchen  durchspickt,  wie  in 


')  G.  Nordenström.  Mineralogiaka  notiaer  in  Geol.  Foren.  Förh.,  Bd.  lY, 
No.  12,  S.  340.  —  A.  Heiland.  Bergbeg,  ÄnihraeU  og  nogle  andre  hdholdige 
Mineralier  fra  ErUleieaieder  og  Qraniigange.  Geol.  Foren.  Förh.  1874-- 75,  S.  513. 
—  R.  Beck.  Über  einige  miUdaehvcedische  Eisenerzlagerstäüen,  Z.  f.  pr.  G.^ 
1899,  S.  1. 
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den  echten  kontaktmetamorphen  Hornfelsen.  Lagenweise  findet  sich  in  diesem  Neben- 
gestein anch  viel  Magnetit.  Er  ist  hier  ohne  Zweifel  primärer  Gemengteil,  denn  er 
bildet  neben  den  Quarzkömem  oft  scharfe  Kristalle  und  ist  oft  allseitig  von  Qnarz- 
individuen  durchwachsen.  Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  dem  ebenfalls  zuweilen 
im  Granulit  eingesprengten  .Bleiglanz.  Dieser  ist  später  eingewandert  und  füllt  vor- 
züglich  die  Lücken  zwischen  zersetzten  Pyroxenkömem  aus.  Die  Hauptgesteinsart 
des  Lagers  selbst,  das  3—5  m  mächtig  ist  und  nahezu  seiger  fällt,  ist  ein  kristalliner 
Kalkstein  und  ein  sehr  unregelmäßig  mit  diesem  verwachsener  flußspatreicher  Granat^ 
skam.  In  den  oberen  Teufen  tritt  der  Skam  zurück,  und  die  Erze  fanden  sich 
unmittelbar  im  Gneis  (dort  Granulit  genannt).  Die  oxydischen  und  sulfidischen  Erze 
halten  sich  in  der  Hauptsache  ziemlich  getrennt  voneinander,  wie  die  von  der 
Gmbenverwaltung  angefertigten  Querprofile  beweisen.  Jene,  Magneteisenerz  und 
Eisenglanz,  bilden  Schmitsen  und  Lagen  im  Gneis  des  Liegenden  und  Hangenden 
besonders  dort,  wo  er  Granat  und  Pyroxen  enthält,  also  schon  skamähnUch  wird. 
Diese,  und  zwar  ziemlich  beträchtliche  Mittel  von  Bleiglanz  mit  0,015  7o  Silber  (Frei- 
berger  Probe)  und  minder  ausgedehnte  von  Schwefel-  und  Kupfer-  und  Arsenkies, 
treten  gewöhnlich  als  isolierte  Partien  inmitten  von  Kalkstein  und  Skam  auf,  nehmen 
aber  gelegentlich  auch,  wie  in  etwa  100  m  Teufe,  ziemlich  die  ganze  Mächtigkeit  des 
Lagers  ein.  Neben  dem  feinkörnig-kristallinen,  mit  farblosem  oder  violblauem  Fluß- 
spat, Kalkspat  und  etwas  Granat  verwachsenen  Bleiglanz,  der  entschieden  vorherrscht, 
kommt  auch  eine  großblättrige  Varietät  dieses  Erzes  vor,  die  trumartig  in  grob- 
kristalline Quarzausscheidungen  des  Granatskams  hineinsetzt.  Auf  eine  spätere  Zu- 
führung der  Edelmetalle  scheint  auch  das  gelegentliche  Auftreten  einer  deutlichen 
Krustenstruktur  hinzudeuten:  Inmitten  des  Granatskams  finden  sich  stumpf  eckige 
Ausscheidungen  von  fettglänzendem  Quarz,  umgeben  von  einer  schmalen  Hülle  von 
Kupferkies,  der  zugleich  kleine  Trümer  in  den  Quarz  hinein  sendet.  Auf  dieser  Lage 
sitzt  auf  der  einen  Seite  der  Ausscheidung  noch  eine  größere  Partie  von  grob- 
kristallinem Bleiglanz  auf.  Selten  gewahrt  man  im  Erz  Ausscheidungen  von  Kalkspat 
mit  Flußspat  und  Ghlorit,  die  Haufwerke  von  deutlich  zerdrücktem  und  teilweise  zu 
feinstem  Staub  zerriebenem  Magnetit  umschließen.  Hier  ging  eine  Zerbrechung  und 
Zerkleinemng  primärer  Magneteisenerzlagen  der  Zufuhr  von  kohlensaurem  Kalk  und 
Fluorkalzium  voraus,  die  das  Zerreibsei  verkitteten.  Ebenso  wichtig  in  genetischer 
Beziehung  ist  das  fragmentäre  Auftreten  des  Granates  inmitten  des  flußspatreichen 
sulfidischen  Erzgemisches,  wobei  Granatbrachstücke  zuweilen  von  grobblättrigem  Blei- 
glanz umgeben,  außerdem  aber  von  feinen  Trümchen  des  Erzes  durchzogen  werden. 
G.  Nordenström  beschreibt  von  Kallmora  auch  aufgewachsene  Kristalle  von 
Magnetit,  der  hier  also  auch  als  sekundäre  Neubildung  vorkäme. 

In  den  oberen  Teufen  traf  man  innerhalb  der  hier  mürben,  schon  etwas  zer- 
setzten Bleiglanzmittel  zahlreiche  Trümer  und  Nester  von  Kalkspat  mit  asphaltartigem 
Anthrazit  an  und  zwar  in  Stücken  bis  zu  500  ccm.  An  Belegstücken,  die  unsere 
Sammlung  den  Freiberger  Hütten  verdankt,  sieht  man  die  Kömchen  und  E^lumpen 
des  Anthrazites  vom  Kalkspat  nicht  nur  umschlossen,  sondem  auch  netzartig  durch- 
ädert. Übrigens  steht  dieses  sonderbare  Vorkommen  im  Norberger  Bergrevier  nicht 
allein  da.  Auch  auf  Moosgrufva  und  Kilgrafva  sind  nach  A.  Heiland  asphaltartige 
Massen  inmitten  des  Erzes,  dort  des  Eisenerzes,  vorgekommen. 

So  scheinen  also  zu  Kallmora  Magnetit  und  Granat  ältere  Bestandteile  zu  sein, 
während  Bleiglanz,  Kupferkies,  Arsenkies,  Flußspat,  Kalkspat  und  Asphalt  erst  später, 
nachdem  tektonische  Stömngen  eingetreten  waren,  eingewandert  sind.    Erstere  ent- 
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standen  gleichzeitig  mit  dem  Nebengestein  in  seiner  jetzigen  metamorphen  Erscheinnngs- 
weise,  letztere  sind  diesem  von  Haus  ans  fremd. 

Die  Gesamtförderung  an  Bleierzen  von  Norbergs  Gruben  betrug  von  1891  bis 
1895  im  Jahresdurchschnitt  6661 1.  Die  Erze  werden  zurzeit  in  Sala  verhüttet. 
Früher  gingen  sie  nach  den  Freiberger  Hütten. 

2«  Die  Zinkblendelagerstitte  Tom  Schaeeberg  bei  Sterzing« 

Die  Mischung  von  Sulfiden  mit  oxydischen  Erzen  und  Silikaten 
findet  sich  wieder  bei  einer  Anzahl  von  Vorkommnissen  der  Öster- 
reichischen Alpen,  besonders  bei  dem  vom  Schneeberg  bei  Sterzing,  das 
allerdings  von  manchen  Beobachtern  direkt  als  Lagergang  aufgefaßt  wird. 

Das  Gebirge  am  Schneeberg  bei  Sterzing,  südlich  von  Inns- 
bruck in  Tirol  ^),  gehört  der  Schieferhülle  des  alpinen  Zentralgranites  an, 
der  unten  im  Passeier  Tal  aufgeschlossen  ist,  und  besteht  aus  Glimmer- 
schiefern mit  Granat,  Staurolith,  Sillimanit,  Chloritoid  und  Feldspat, 
sowie  aus  Gneisen.  Außerdem  finden  sich  Einlagerungen  von  verschieden 
ausgebildeten  Amphiboliten,  von  Kalzit-Muskovitschief ern ,  KalzitBiotit- 
schiefem,  Quarzit  und  Dolomit.  Im  Dolomit  der  Mahrer  Weißen  sind 
nach  E.  Wein  schenk  Crinoidenfunde  gemacht  worden. 

Die  den  Glimmerschiefem  des  Schneebergtales  eingeschaltete  Lager- 
stätte hat  eine  sehr  schwankende  Mächtigkeit,  im  Mittel  1,3  m,  im 
Maximum  15  m,  und  ist  auf  800  m  im  Streichen,  über  300  m  im  Fallen 
verfolgt  worden.  Sie  besteht  aus  einem  völlig  der  Schichtung  konkor- 
danten  Hangendtrum  und  einem  jene  vielfach  überschneidenden  Liegend- 
trum, die  beide  durch  ein  Quertrum,  eine  echte  Spaltenfüllung,  in  Ver- 
bindung stehen.  B.  Granigg  erklärt  die  Lagerungsformen  durch  die 
Annahme,  daß  die  ursprünglich  die  Schichtung  schräg  überschneidende 
Lagerstätte  im  Liegenden,  ein  normaler  Gang,  durch  eine  in  der  Richtung 
ihres  Streichens  wirkende  Kraft  gefaltet  worden  sei.  Als  Folge  dieser 
Faltung  entstand  die  Tatsache,  daß  die  Schiefer  jetzt  bald  konkordant 
zur  Liegendlagerstätte  liegen,  bald  spitz-,  ja  rechtwinklig  von  ihr  ab- 
geschnitten werden. 


^)  K.  Frhr.  y.  Beust.  Über  die  ErzlagersUUU  vom  Schneeberg  usw.  Jahrb. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanst,  1870,  20.  Bd.,  4.  H.  —  Derselbe.  Die  Erzlagerst,  vom 
Schneeberg  usw.  österr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  1871,  S.  201.  —  F.  PoSepny.  Über  die 
Lagerstatte  am  Schneeberg  in  Tirol  Österr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  1879,  S.  106.  — 
A.  y.  Elterlein.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  ErzlagerstäUe  des  Sdineeberges  usw. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst,  1891,  8.289—348.  —  E.  Weinschenk.  Erzlager- 
stätte des  Schneeberges  in  Tirol  usw.  Z.  f.  pr.  G.,  190:1,  S.  231—236.  —  B.  Granigg. 
Ein  Beitrag  zur  K.  der  Tektonik  der  Erzlagerst,  am  Schneeberg  bei  Sterzing  in  Tirol. 
österr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  LV,  27,  1907,  S.  329—334,  S.  341—344,  S.  360-363.  Mit 
Taf.  V.  u.  VI. 
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Ihre  Hauptbestandteile  sind  unter  den  Erzen:  Zinkblende  und 
silberhaltiger  Bleiglanz,  die  sich  nach  v.  Beusts  Schätzung  in  ihrer 
Menge  wie  10  :  1  verhalten,  unter  den  Gangarten  aber  Quarz  und 
Breunnerit. 

Außerdem  finden  sich  darin  von  Erzen:  Magnetkies,  Eisenkies, 
Arsenkies,  Kupferkies,  Boulangerit,  Silberglanz,  Antimonfahlerz,  gediegen 
Silber,  sowie  Magnetit,  Titaneisenerz  und  Brauneisenerz;  von  Gangarten: 
Kalkspat,  Dolomit,  Flußspat,  Apatit,  Granat,  Strahlstein,  Chlorit,  Biotit, 
Muskovit  und  endlich  Zersetzungsprodukte  der  Erze. 

Das  stark  gepreßte  unmittelbare  Nebengestein,  der  „Gangschiefer", 
führt  als  deutliche  sekundäre  Imprägnationen  viel  eingesprengten  Magnet- 
kies und  Arsenkies,  sowie  Zinkblende  und  als  Begleiter  Karbonspäte. 

Die  Lagerstätte  vom  Schneebei^  wurde  durch  v.  Beust  als  ein  Lagergang, 
von  PoSepny  als  eine  metasomatische,  durch  Verdrängung  eines  Anhydritlagers  ent- 
standene  Bildung,  durch  v.  Eiterlein,  sowie  auch  durch  E.  Wein  schenk  wiederum 
als  Gang  aufgefaßt.  Die  Pol^epnysche  Hypothese  ist  hinfällig,  da  im  dortigen  Ge- 
birge gar  keine  Anhydritlager  vorkommen. 

Für  die  Gang^atur  führte  v.  Eiterlein  mit  Recht  an:  1.  die  oft  ausgesprochene 
Symmetrie  in  der  Reihenfolge  der  die  Lagerstatt  zusammensetzenden  einzelnen  Lagen, 
2.  das  erwähnte  Überschneiden  der  Schichtung  des  Nebengesteins,  3.  das  Vorhanden- 
sein des  deutlichen  Quertrums  und  4.  das  Vorkommen  von  Kokardenerzen,  d.  h.  von 
durch  Erzlagen  umkrusteten  Fragmenten  des  Nebengesteins.  Rätselhaft  bleibt  bei 
Annahme  der  Ganghypothese  nur  die  für  echte  Gänge  unerhörte  Beteiligung  von 
Hornblende  und  Granat,  wie  auch  von  Titaneisenerz,  Glimmer  und  Apatit.  Wie 
Weinschenk  bemerkt  hat,  sind  übrigens  diese  Beimengungen  räumlich  von  der 
eigentlichen  sulfidischen  Gangmasse  ziemlich  geschieden.  Sie  gehören  mehr  dem 
quarzigen  Salband  an  oder  bilden  Nester  und  Putzen  inmitten  des  Erzes. 

Als  Gang  aufgefaßt,  würde  die  Lagerstätte,  von  diesen  abnormen  Gangarten 
abgesehen,  der  karbonspätigen  Bleierzformation  angehören. 

Der  Schneeberger  Bergbau  begann  in  den  60  er  Jahren  des  15.  Jahrhunderts 
und  war  anfangs  wesentlich  auf  Silber  gerichtet,  das  der  Bleiglanz  enthält.  Nach 
langer  Ruhe  seit  den  70er  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  wieder  aufgenommen,  geht 
er  jetzt  nur  den  reichen  Zinkblendemitteln  nach,  deren  Abbau  nach  Einführung  einer 
magnetischen  Aufbereitung  sich  lohnend  erwies.  Die  Schneeberger  Zeche  in  2282  m 
Meereshöhe  ist  seit  dem  Auflassen  des  oberen  Rauriser  Goldbergbaues  die  höchst- 
gelegene Grube  Europas. 

Der  von  Sterzing  ganz  ähnliche  Lagerstätten  hat  R.  CanavaP)  von  mehreren 
Punkten  inKärnthen  beschrieben.    Wir  können  nur  ein  paar  davon  kurz  erwähnen: 

Im  Lamnitz-  und  im  Wellatale  sind  den  dort  herrschenden  kristallinen 
Schiefem  0,8 — 8,7  m  mächtige  Kieslager  eingeschaltet,  die  Homblendeschiefer  zum 
Hangenden,  Granatglimmerschiefer  zum  Liegenden  haben.  Die  Lager  bestehen  aus 
Pyrit,   dem  Quarz,  Magnet-  und  Kupferkies,  Zinkblende  und  etwas  Bleiglanz   bei- 


*)  R.  Canaval.    Zur  Kenntnis  der  Erzvorkommen  des  Lamnitz-  und  Wella- 
tales  in  Kämihen.    Carinthia  II,  Nr.  5,  1898. 
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gemengt  sind.  Auch  werden  Uralit,  Tremolit,  Zoisit,  Biotit,  stengelige  Hornblende, 
Titanit,  Alhit  und  Kalzit  erwähnt. 

An  der  „Enappenstube"  bei  Oberdraubnrg  kennt  man  ein  Lager ^),  das 
vorwiegend  aus  Pyrit,  Magnet-  und  Kupferkies  und  untergeordnetem  Arsenkies, 
Bleiglanz  und  Zinkblende  besteht  und  als  Lagerarten  Quarz,  Albit,  Labradorit, 
MuskoTit,  Biotit,  Augit,  Epidot,  Zoisit,  Titanit,  tremolitartige  Hornblende,  Rutil, 
Ankerit,  Kalzit  und  graphitische  Substanz  führt.  Der  Arsenkies  enthält  Qold  bis 
104  g  pro  t. 

Nur  kurz  erwähnt  sei  das  u.  a.  G-ranat  führende  Kieslager  von  Lading*). 

8.  Die  Knpferen  ftthrenden  Sjangelischiefer. 

Eine  vorläufige  Stellung  mögen  hier  endlich  die  merkwürdigen 
Kupfererzlagerstätten  von  Sjangeli  im  schwedischen  Lappland  dicht 
an  der  norwegischen  Grenze  im  SW.  vom  Tomeä  Traesk  finden,  die 
noch  der  Ausbeutung  harren.  Es  sind  zoisitführende  Homblendeschiefer, 
die  als  eingesprengte  Kömchen,  Schmitzen  oder  kleine  Linsen,  zum  Teil 
aber  auch  in  Gestalt  von  Trümern,  Buntkupfererz  und  Kupferglanz  nebst 
wenig  Kupferkies  führen.  Diese  sulfidischen  Erze  werden  von  Magnetit 
begleitet.  Über  die  Geologie  dieser  Gegend  vergleiche  man  die  vorläufige 
Mitteilung  von  W.  Petersson*). 

Im  Anschluß  hieran  mögen  die  Kupferkies  führenden  Fahlbänder 
von  Nautanen  in  Norrbotten  erwähnt  werden. 

ß)  Epigenetische  Erzlager  von  sulfidischen  Erzen. 

I.   Zinkblendelager. 

L  Die  Zinkblendelager  von  Ammeberg  in  ScliwedeD. 

o 

Die  Zinkgruben  von  Ammeberg  ^)  liegen  unweit  vom  Nordende  des 
Wettersees  im  Bezirk  örebro. 

Das  Nebengestein  der  Lager  ist  ein  feinkörniger,  grauer  Biotitgneis, 
der  im  N.  an  einen  roten,  feinkörnigen  Biotitgneis  (Röd  granulit),  im 
S.  an  einen  oft  mit  Feldspataugen  versehenen,  flaserigen  Biotitgneis 
angrenzt  (siehe  die  Kartenskizze  in  Fig.  210).     Als  untergeordnete  Ein- 

*)  R.  Canaval.  Zur  Kenntnis  der  Erzvorkommen  in  der  Umgebung  von 
Irachen  und  Ztoickenberg  bei  Oherdrauburg  in  Kämthen.  Jahrb.  d.  natnrh.  Landesmns. 
f.  Kftrnthen,  1899,  25.  H. 

*)  Derselbe.  Über  das  Kiesvorkommen  von  Lading.  Jahrb.  d.  naturh.  Mas. 
von  Kärnthen,  26.  H.,  1901. 

")  W.  Petersson.  Om  de  geologiska  forh,  i  irakten  omkring  Sjangeli 
koppartnalmsfäli  i  Norrbottens  län.    Geol.  För.  Förh.  XIX,  1897,  p.  296—306. 

*)  B.  Tnrley.  Der  Zinkbergbau  der  Ältenberger  QeseXLsdtafi  bei  Ämmeberg 
in  Schweden,  B.  u.  H.  Z.,  1866,  S.  405  ff .  Mit  Fig.  —  A.  E.  Tömebohm. 
Beskrivning  tili  Bl.  No.  7  af  Oeolog,  Öfversigtskaria  öfver  MeUersta  Sveriges  Bergslag. 
1881,  S.  .31  ff. 
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lagerungen  inmitten  der  steil  aufgerichteten  Gneise  finden  sich 
Lager  von  kristallinem  Kalkstein  mid  in  deren  Nachbarschaft  zwei 
Blendelager.  Beide  machen  die  jähe  Wendung  im  Streichen  nördlich 
vom  Trysee  mit,  die  hier  die  Gneise  erfahren.  Die  Schichten  verlaufen 
hier  im  W.  nach  NNO.,  im  0.  nach  SSO.  Nahe  an  dieser  Umbiegungs- 
stelle  durchbricht  ein  Stock  von  mittelkömigem  Granit  die  Schichten, 
während  im  östlichen  Revierteile  eine  Gabbromasse  (Gabbrodiorit)  mehr 
dem  Streichen  sich  einordnet. 

Von  den  beiden  Blendelagem  hat  das  weiter  nördlich  gelegene  mit 
der  Viktoria-  und  Lyck- Grube  mindere  Bedeutung.  Das  zweite,  das 
Hauptlager,  ist  auf  der  anderen,  der  hangenden  Seite  des  Kalksteins 
gelegen  und  von  mehreren  Schächten  aus  in  Angriff  genommen,  unter 
denen  die  wichtigsten,  der  Reihe  nach  von  W.  nach  0.  genannt,  folgende 
sind:  Le  Hon,  Sin9ay,  Set.  Paul,  Vilain,  Perier,  Mosselmann.  Durch 
das  erwähnte  Granitmassiv  am  Trysee  erleidet  das  Lager  wahrscheinlich 
eine  Unterbrechung.  Abgesehen  von  dieser  kann  es  auf  gegen  5  km 
verfolgt  werden.  Es  besteht  aus  reihenweise  aufeinander  folgenden 
linsenförmigen  Körpern,  weshalb  auch  die  Mächtigkeit  eine  sehr  schwan- 
kende ist,  meist  jedoch  zwischen  4 — 6,  ausnahmsweise  bis  12  m  erreicht. 
Die  nördliche  Grenzfläche  —  auf  den  Gruben  hangende  Grenze  ge- 
nannt —  gegen  den  grauen  feinkörnigen  Gneis  pflegt  scharf  ausgebildet 
zu  sein  und  sich  glatt  abzulösen.  Nahe  der  liegenden  Grenze  schiebt 
sich  bisweilen  ein  Zwischenmittel  von  einem  schön  geschichteten,  auf 
dem  Querbruch  gebänderten  WoUastonitgestein  ein.  In  einem  Tage- 
bau nahe  bei  Perier  folgt  hinter  diesem  Zwischenmittel  noch  einmal 
eine  etwa  40  cm  mächtige  Erzschicht,  dann  erst  das  eigentliche  Liegende. 
Dieses  wird  gebildet  von  einem  an  Magnetkies  sehr  reichen  glimmerigen 
Skarn,  worunter  ein  heller,  gebänderter  Kalksilikatfels  folgt,  der  haupt- 
sächlich aus  Wollaatonit  besteht,  auch  Lagen  von  kristallinem  Kalkstein 
einschließt.  Dann  erst  grenzt  ein  feinkörniger  Biotitgneis  an,  der  in 
einzelnen  glimmerarmen  Lagen  sehr  granulitähnlich  ist.  Die  Erzmasse 
des  Lagers  selbst  weist  ebenfalls  ganz  ausgezeichnet  deutlich  eine  lagen- 
förmige  Schichtung  auf»  wobei  mit  den  eigentlichen  Erzschichten  auch 
taube  oder  erzarme  Lagen  von  Wollastonitfels  oder  feinkörnig-schuppigem 
Gneis  abwechseln.  Vielfach  sind  einzelne  Bänder  des  Lagers  sehr  stark 
gestaucht  und  gewunden,  während  andere  in  unmittelbarer  Nähe  nur 
schwache  Biegungen  erkennen  lassen.  Die  in  Fig.  211  wiedergegebene 
Photographie  einer  Erzstufe  zeigt  auch  im  kleinen  Maßstab  diese  starke 
Stauchung,  die  man  im  großen  an  der  Firste  der  Grubenbaue  herrlich 
überblicken  kann. 
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An  zahlreichen  Stellen  eieht  man  in  den  Gruben  in  und  neben 
dem  Lager  pegmatitische  Margen  eingeechaltet,  meist  in  der  Form  von 
L^ergängen,  zuweilen  scheinbar  als  ganz  isolierte,  der  Schichtung  mehr 
oder  weniger  parallele  Klumpen,  manchmal  aber  mit  deutlich  durch- 
greifender Lagerung.  So  wird  das  Lager  zwischen  Vilain  und  Perier 
einmal  vollständig  durch  eine  breite  Pegmatitmaese  abgeschnitten.  Diese 
Pe$;matite  sind  ziemlich  grobkörnig  und  bestebeo  in  der  Hauptsache 
aus  einem  an  der  Lnft  sich  grün  färbenden  Mikroklin  und  etwas  Quarz, 
enthalten  zuweilen  auch  schwarzen  Turmalin.  Außerdem  beobachtet 
man  deutlich  Quergänge  eines  feinkörnigen  Granites  im  Nebengestein. 
Diese  und  die  Pegmatite  hängen  offenbar  genetisch  eng  zusammen. 
Denn  es  finden  sich  derartige  Granitgänge,  die  in  der  Mittellinie  grobes 


Fig.  211. 

Stark  geiUmekU  Partie  des  Bltndelagers  mit  dunkten  BOndem  wn  der 

Zugammenaeteung  des  grauen  Chuiees,     '/,  der  natürl.  Größe. 

pegmatitiscbes  Korn  annehmen.  Zu  erwähnen  ist  ferner  noch,  daß  in- 
mitten des  Lagers  bisweilen  schmale  Kalkspattrümer  mit  kleinen  Nestern 
von  Asphalt  angetroffen  werden  und  daß  auf  Spalten  mehrfach  Exhala- 
tionen  von  brennbaren  Kohlenwaaseretoffen  statt  hatten.  Als  Seltenheit 
wurden  endlich  Klüfte  im  Lager  aufgefunden,  die  Bleche  und  zackige 
Klümpchen  von  gediegen  Silber  führten. 

Die  seigere  SchichtenstelluDg  hat  in  der  Hauptsache  bis  jetzt  auch 
in  größeren  Teufen  (bis  200  m)  ausgebalten,  nur  im  südlichsten  Feld- 
teü  biegt  sich  das  Lager  wieder  auf. 

In  einer  gewissen  Entfernung  wird  das  Hauptblendelager  im 
Liegenden  von  einem  vollständig  parallelen  Magnetkieslager  begleitet, 
das  allerdings  meist  nur  eine  mit  dem  Kies  imprägnierte  Gneislage 
darstellt. 
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Die  ZinkgnibeD  Ton  Ammeberg,  schon  seit  länger  bekannt,  wurden  im  Jahre 
1857  von  der  Qesellschaft  „Vieille  Monttgne"  erworben,  die  seitdem  dort  einen 
bedentenden  Betrieb  nnterbait.  Die  Erze  werden  an  Ort  and  Stelle  geröstet  nnd 
alsdann  nach  den  belgischen  Zinkhütl«n  überführt.  WShrend  der  Jahre  1891 — 95 
wnrden  im  Durchschnitt  jährlich  23535  t  Erz  produziert. 

2.  Die  BlendelagrerBUtt«  lÄugtaliagrub*  b«i  BKt&U  1d  Sckweden. 
L&ngfallsgrube ')  liegt  südlich  vom  Vesemansee  im  W.  von  Ludvika 
in  der  Provinz  Dalame.    Sie  gehört  der  Bergwerksgesellscbaft  Saxbei^t. 
Da«  3 — 5  m   mächtige,    unter  einer  Diluvialdecke   ausstreicbende 
L^er  ist,    wie  das    beistehende   Profil   in  Fig.   212   zeigt,    konkordant 
kristallinen  Schiefem  zwischengeechaltet,  die 
steil    nach  S.  einfallen,      Das  herrschende 
Gestein  unter  diesen  sind  feinkörnig-schup- 
pige Biotitgneise  (Granulite  der  schwedischen 
Geologen),  die  auch  das  unmittelbare  Lie- 
gende bilden.    Im  Hangenden  dagegen  er- 
scheinen   zunächst    gegen    40  m    mächtige 
Strahlsteinfelse,    die    zum    Teil    stark    mit 
Blende    und    anderen    Erzen    imprägniert 
sind.     Das   eigentliche  Erzlager  wird  vor- 
wiegend  aus    Zinkblende  zusammengesetzt, 
Fig.  212.  mehr  untergeordnet   aus  Magnet-,  Kupfer-, 

Proß  durdi  da»  Erilager  twn     Eisenkies  und  silberhaltigem  Bieiglanz.    Die 
Länfffati^rufva  bei  Safoa.        Verteilungdieser Bestandteile istkeine gleich- 

impitsnisit,  i  «igentiinhu  ^nkbini-     mäßice,  der   Bleifflanz  und   der  Maimetkies 
delagar J.  u  Bl^ni  und  Ha«ptitkiu  °.  .  ,       ,  ,  ,  „      . 

i^ohuEnmituiimiiieiideUgei.ftein-      erscheinen  Vielmehr  zu  besonderen   Partien 

i^Dm.         '  gehäuft.    Manchmal  gewinnt  auch  der  Kup- 

ferkies lokal  die  Oberhand.  Immer  bilden 
die  Erze  nur  die  mehr  oder  minder  vorhenschende  Zwischenmasse 
zwischen  einem  Haufwerk  von  offenbar  stark  korrodierten  Büscheln 
und  einzelnen  Nadeln  eines  grünlichgrauen  monoklinen  Amphibolites. 
Daneben  finden  sich  in  dem  Er^!;emisch  femer  noch  stark  korrodierte 
und  mit  Erz  injizierte  Reste  eines  zum  Teil  zersetzten,  polysynthetiscb  ver- 
zwillingt«Q  Cordientes,  sowie  Kömer  eines  grün  durchscheinenden  Spinells 
und  solche  eines  rotbraunen  Stauroliths.  Nicht  selten  gewahrt  man  in 
dem  Erz  grobkörnig  kristalline,  putzen-  oder  linsenförmige  Ausscheidungen. 
Diese  bestehen  aus  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  Oordierit  in  einer 
blauen  und  einer  grünlichen  Varietät  und  aus  grün  durchscheinendem 
Spinell,  der  reihenförmig  angeordnete  Erzpartikel  umschlieBt. 

■)  R.  Beck.  Über  die  Gesteine  der  Zinküendäagerttätk  LängfaOtgntbt 
TschermakB  Min.  n.  petr.  Mitt^  Bd.  XX,  1901,  8.  382—389. 
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Dem  grauen  Strablsteinfels  sind  Lagen  zwiscbengeechaltet,  die  aus 
einer  gewöhnlichen  grünen,  strahlsteinartigen  Hornblende  gebildet  sind. 
Endlich  sind  inmitten  des  Erzlagers  pegmatitische  Gesteinskörper  an- 
getroffen worden,  die  einen  grünen  Orthoklas  enthalten. 

Die  Grube  wurde  erst  1881  oder  82  fündig,  und  zwar  war  das  Lager  trotz 
seines  verhältnismäßig  geringen  Magnetkiesgebaltes  unter  der  Waldbedeokung  docb 
magnetometriscb  erscbürft  worden.  Die  Produktion  im  Jahre  1897  betrug  600  t 
zinkisch-bleiische  Stufferze,  11000  t  aufbereitete  Erze,  109  t  kupferige  Stufferze, 
während  die  mit  Magnetkies  und  Eisenkies  imprägnierten  Strahlsteine,  die  etwa 
4000  t  der  Förderung  ausmachen,  keine  Verwendung  finden. 

8.  Die  Zink-  and  Knpfererzlageratfitte  Ton  Orijfirwi  in  Finnland^)« 

An  das  Vorkommen  der  L&ngfallsgrufva  schließt  sich  in  vielen 
charakteristischen  Zügen  dasjenige  von  Orijärwi  an,  welches  wir  wesent- 
lich nach  A.  F.  Tigerst^dt  und  nach  0.  Trüstedt  schildern  wollen. 
Der  Ort    liegt    etwa  30  km    nördUch  von  der  Küstenstadt  Ekenäs  am 

o 

Nordwestufer  des  Orijärwi-Sees,  im  Kirchspiel  Kisko  der  Provinz  Abo. 

Die  geologische  Zusammensetzimg  der  dortigen  Gegend  ergibt  sich 
ohne  weiteres  aus  der  beistehenden  Übersichtskarte  in  Fig.  213  S.  82. 

Die  Erzlagerstätte  besteht  aus  einer  ganzen  Zone  von  Lagern, 
Stöcken,  Nestern  und  kleinen  Putzen  mit  eingesprengtem  Kupferkies 
oder  Zinkblende  inmitten  eines  stark  verquarzten  harten  Gesteines  oder 
inmitten  von  Chlorit-  und  Strahlsteinscbiefern,  sowie  kristallinen  Kalk- 
steinen. Diese  erzführende  Zone  zieht  sich  unmittfßlbar  an  einem  stark 
metamorphen  Dioritgang  hin.  Die  Grenze  zwischen  beiden  wird  als 
Verwerfung  aufgefaßt,  wie  aus  dem  Tigers  tedt sehen  Querprofil  in  Fig.  214 
S.  83  hervorgeht. 

Am  reichsten  an  Körnchen  und  Trümchen  von  Kupferkies  und 
Zinkblende  ist  der  Kalkstein  unmittelbar  am  Diorit.  Diese  beiden  Erze 
werden  von  etwas  Magnetit,  Magnetkies,  Pyrit  und  wenig  Molybdän- 
glanz begleitet  und    außerdem  von    zahlreichen  Silikaten,    unter    denen 


*)  Aufsatz  im  russischen  Gomij- Journal  IV,  1839.  —  A.  Nordenskiöld. 
Beskrifning  öfver  de  i  Firdand  funna  mineralier,  Helsingfors  1855.  —  J.  Durocher. 
Ann.  de8  Minea,  XV.  ser.  4.  1849,  p.  314— 316.  —  H.  J.  Holmherg.  Mineral. 
Wegweiser  durch  Finnland.  1857.  —  Derselbe.  Materialier  t.  Finlands  geognosi. 
1858.  —  A.  F.  Tigersted t.  Präkiiskt  geologiaka  undersokningar  vid  Orijänvi 
grufvefält  och  kringliggande  trakter  (Manuskr.  im  Bergmeisterarchiv  zu  Helsingfors). 
1890.  —  Derselbe.  Om  Finlands  malmförekomster.  Vetensk.  meddel.  af  geogr. 
fören.  i  Finland..  1893.  —  Derselbe.  Geologin.  1893.  —  K.  Ad.  Moberg.  In- 
dtistrie  m^taUurgiqiie  et  earrihres.  Atlas  de  Finlande.  Texte  Fennia  17.  No.  23.  1899. 
—  0.  Trüstedt.  Freundliche  Mitteilungen  an  den  Verf.  auf  Grund  eingehender 
Untersuchungen  1909. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  II.    S.  Aufl.  q 
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besonders  grüne  Hornblende,  Ijchtgrune  Pyroxene,  Granat  und  Cordierit, 
dieser  in  schönen  graublau  durchscheinenden  Individuen,  hervorzuheben 
sind.  Was  die  KntBtehung  anlangt,  so  scheint  es  zunächst  nicht  aus- 
geschlossen, daß  die  Tigerstedtsche  Hypothese  zutreffen  möge,  wonach 


IT]  1^ 

■         @  ^  EI3  H 

Hlllcflint*  XtlkMein  nnd  BaÜHhi  Biäicba  Oneu^miit 

<L«iitft)  Skun  Tierengotein«  CauggeMdne 

Fig.  213.    Qeologuäu  Earkmkizze  da  QtbUU»  txw  OrijOnei, 

nach  den  Aufnahmen  der  Geologischen  Kommüaion  tod  Finnland  geieichnet 

von  0.  Trüatedt. 


die  Erze  ursprünglich  kontaktmetamorphe,  und  zwar  wesentlich  pneu- 
matolytJBcbe  Bildungen  wären.  Wie  in  vielen  ähnlichen  F^en  lädt 
sich  aber  auch  hier  der  Einfluß  der  Kontaktmetamorphose  kaum  von 
dem  der  Regionalmetamorphose  auseinander  halten.     Jedenfalls  hat  die 
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von  Trüstedt  durchgeführte  mikroskopische  Untersuchung  geze^,  da& 
die  Erze  in  ihrer  jetzt  vorliegenden  Form  eret  nach  den  gewaltigen 
Preseungen,  denen  alle  dortigen  Gesteine,  die  Hällefiinten  (Leptinite), 
Diorite,  wie  auch  die  gnei&artig  gestreckten  Granite,  ausgesetzt  waren, 
in   die    kalksteinreiche   Gesteinezone   eingewandert   sind.     Man    findet 


Fig.  214.    Querprofil  durA  dit  LagerUlUen  wm  Orijärtei  hacIi  A.  F.  Tigerstedt. 

nämlich  häufig  kataklastisch  veränderte  Silikat«  und  namentlich  Reste 
von  Kalkstein  mit  geknickten  und  verbogenen  Zwillingslamellen  inner- 
halb nahezu  unveränderter  Sulfidmassen,  welche  offenbar  metasomatisch 
sowohl  Kalk-  als  auch  Silikatsubstanz  verdrängt  haben.  Es  hegt  daher 
näher,  die  Erzbildnngen  mit  den  jüngeren,  von  P^matiten  begleiteten, 
wenig  deformierten  Graniten  in  genetischen  Zusammenbang  zu  bringen. 
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Diese  treten  östlich  vom  Orijärwi-See  bis  über  den  großen  Lojo-See  hin- 
aus, sowie  überhaupt  im  ganzen  südwestlichen  Finnland  in  großen 
Massen  auf.  Kupferkies,  Zinkblende  und  Magneteisenerz  kommen  beiläulBig 
auf  der  Hauptinsel  des  letztgenannten  Sees  ebenfalls  hie  und  da  in  den 
Kalklagern  vor,  basische  Eruptivgesteine  fehlen  jedoch  in  jenem  Gebiete 

nahezu  vollständig. 

Orijärwi  wurde  in  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  durch  Zufall  entdeckt  und 
hat  bis  zum  Jahre  1882  im  ganzen  ca.  700000  t  Haufwerk  gefördert,  aus  welchen 
ca.  200  000 1  Hüttenerz  mit  durchschnittlich  2  7o  ^^  sowie  nicht  unbedeutende 
Mengen  von  Ezportzinkblende  (35 — 40  7o  Zn)  und  -bleiglanz  (10  %  Pb  mit  i.  M. 
0,35  7o  ^S  i™  Blei)  gewonnen  worden  sind.  Die  Produktion  an  met.  Kupfer  betrug 
im  ganzen  4350  t. 

Wegen  der  außerordentlich  großen  Ähnlichkeit  in  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  schließt  sich  an  Längfalls  und  Orijärwi  sehr  gut 
das  altbekannte  Vorkommnis  von  Bodenmais  an,  obgleich  dieses  ja 
keine  eigentliche  Zinkerzlagerstätte  ist  und  darum  nicht  ganz  unter  die 
vorangestellte  Rubrik  paßt. 

IL   Die  Kieslagerstätten  am  Silberberg  bei  Bodenmais  ^) 

o 

und  von  Atvidaberg  in  Schweden. 

a)  Die  Kieslager  yod  Bodenmais. 

Bodenmais  ist  ein  Bergort  am  Südfuß  des  Arber,  des  höchsten 
Berges  des  Bayerischen  Waldes,  nahe  der  Station  Zwiesel.  Die  Lager- 
stätten liegen  in  einer  Zone  von  Biotitgneis,  der  durch  einen  großen 
Reichtum  an  akzessorischen  Mineralien  sich  auszeichnet,  wie  an  Granat, 
Cordierit,  Sillimanit,  rhombischen'  und  monoklinen  Pyroxenen,  Zink- 
spinell und  Titaneisenerz.  E.  Weinschenk  faßt  diese  Gneise  mit 
Recht  als  kontaktmetamorphe  Gesteine  auf,  die  der  Intrusion  des  un- 
mittelbar benachbarten  Granites  und   einer  Injektion  mit   granitischem 


*)  W.  V.  G  um  bei.  Geogn.  Beadvr,  des  Ostbayerischen  Qrenzgebirges.  1868, 
S.  548  n.  552.  —  J.  Lehmann.  Entstehung  der  AUkrisiallinen  Schiefergesteine  usw. 
Bonn  1884,  S.  175—178.  —  E.  Weinschenk.  Die  Erzlagerstätten  am  Silberberg 
hei  B.  „Glikkauf.  1898,  Nr.  45,  S.  4—9.  —  P.  Wagner.  Die  Kieslagerstätten  von 
Bodenmais.  Naturw.  Wochenschr.,  1898,  Bd.  XIII,  Nr.  25.  —  E.  Weinschenk. 
Der  Silherberg  bei  Bodenmais.  Z.  f.  pr.  G.  1900,  S.  65 — 71.  —  Derselbe.  Die  Kies- 
lagerstäüe  im  Silberberg  bei  Bodenmais.  Mit  4  Tafeln.  Abh.  d.  k.  bayer.  Ak.  d. 
W.,  IL  Kl.,  XXI.  Bd.,  II.  Abt.  1901,  S.  349—410.  —  Derselbe.  Die  Erzlagerstätte  des 
Schneeberges  in  Tirol  und  ihr  Verhältnis  zu  jener  des  Silberberges  bei  Bodenmais  im 
bayerischen  Wald.  Z.  f.  pr.  G.  1903,  S.  231— 237.  —  K.  Grnber.  Der  Schwefel- 
und  Magnetkiesbergbau  am  Silberberge  bei  Bodenmais.  Mit  2  Tafeln.  Ebenda. 
S.  339—348. 
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Magma  ihre  gneisähnliche  Beschaffenheit  verdanken.  Ähnlich  hatte  sich 
früher  auch  schon  J.  Lehmann  geäußert.  Das  Gestein  ist  stark  ge- 
faltet und  enthält  in  den  besonders  stark  zusammengepreßten  Partien 
viele  imregelmäßige,  meist  annähernd  linsenförmig  gestaltete  Quarz- 
aggregate. Nur  wenige  Meter  vom  Kontakt  mit  jenem  Granit  finden 
sich  bloß  schwache  und  arme  Erzkörper,  erst  in  etwas  weiterer  Ent- 
fernung liegen  die  größeren  und  reicheren.  Gegen  die  Mitte  der  Gneis- 
zone, die  auch  auf  der  andern  Seite  von  Granit  umschlossen  ist,  ver- 
schwinden dann  nach  dem  genannten  Autor  die  Erze  vollkommen. 

Die  Erzkörper  haben  die  Form  sehr  unregelmäßiger  Linsen,  die 
vielfach  Ausläufer  in  das  Nebengestein  hinein  senden.  Ihr  Durchmesser 
betrug  im  oberen  Niveau  nicht  selten  8  m  bei  10 — 20  m  streichender 
Länge;  stellenweise,  wie  im  großen  Barbaraverhau,  stieg  die  Mächtigkeit 
sogar  bis  auf  16  m.  Die  Lager  befinden  sich  in  der  Regel  dort,  wo 
das  Nebengestein  am  meisten  zerrüttet  und  besonders  reich  an  Quarz- 
linsen ist.  Sie  treten  übrigens  nach  W.  in  so  verschiedenen  Horizonten 
auf,  daß  die  ältere  Einteilung  der  Erzkörper  in  drei  Züge  nicht  mehr 
gerechtfertigt  erscheint. 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  bestehen  die  Erzkörper  vorwiegend 
aus  nickelfreiem  Magnetkies,  Schwefelkies  ^),  Kupferkies,  Zinkblende  und 
etwas  silberhaltigem  Bleiglanz,  ganz  lokal  auch  aus  etwas  Zinnstein.  Wir 
beobachteten  auch  einzelne  an  Magnetit  reiche  Lagen.  Die  gegenseitigen 
Mischungsverhältnisse  sind  äußerst  schwankend,  immer  aber  walten 
Magnet-  und  Schwefelkies  bei  weitem  vor.  Die  Erze  bilden  durchaus 
derbe  Massen.  Drusenräume  fehlen  fast  vollkommen.  In  aufgewachsenen 
Kristallen  finden  sich  nur  sekundär  gebildete  Mineralien,  wie  Zeolithe,. 
Spessartin  (Mangan  -  Tonerdegranat),  Vivianit,  Gips,  Schwerspat  u.  a. 
Eine  eigentliche  Gangart  fehlt.  Dagegen  finden  sich  inmitten  des  Erz- 
gemisches gerundete,  wie  angeätzt  aussehende,  vielfach  aber  ersichtlich 
peripherisch  oder  auch  durchaus  regenerierte  Kömer  von  Quarz,  sowie 
auch  von  Cordierit,  Feldspat,  Andalusit,  Zinkspinell,  rhombischem 
Pyroxen  und  anderen  Gemengteilen  des  umgebenden  Gneises.  Die 
Kerne  dieser  Kömer  haben  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  betreffenden 
Mineralien  innerhalb  des  Gneises,  die  regenerierten  peripherischen  Zonen 
erweisen  sich  dagegen,  wie  E.  Weinschenk  nachwies,  reich  an  tropfen- 
förmigen Einschlüssen  von  Magnetkies  und  besitzen  deshalb  eine  schwärz- 


^)  Eine  durch  Herrn  Bergrat  Schneider  im  Ereiberger  Hüttenlaboratoriom 
ausgeführte  Analyse  des  Bodenmaiser  Schwefelkieses  ergab  anch  einen  geringen  Ge- 
halt an  Edelmetallen,  nämlich  neben  0,136  7«  Ca  auch  0,0042  7o  Ag,  0,0000345  7,^ 
An  und  sehr  geringe  Spuren  von  Ft. 
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liehe  Färbung.  Zuweilen  beobachtet  man  an  den  Erzkörpern  eine  An- 
deutung von  bilateral  symmetrischem  Bau:  Das  Nebengestein  unmittel- 
bar am  Salband  ist  oft  reich  an  grobkörnigem,  graugrünem  Feldspat. 
Der  Erzkörper  selbst  beginnt  gewöhnlich  mit  einer  dünnen  Bleiglanzlage. 
Darunter  folgt  eine  solche  von  Zinkblende,  dann  von  Magnetkies  und 
endlich  der  Kern  mit  gemischten  Erzen.  Nach  W.  trifft  man  hin  und 
wieder  auch  Brocken  des  Nebengesteins  in  der  Erzmasse,  und  auch  um 
diese  herum  wiederholt  sich  die  erwähnte  Reihenfolge,  so  daß  sich 
eigentliche  Kokardenerze  entwickeln. 

Die  in  der  Nachbarschaft  der  eigentlichen,  sonst  scharf  abgesetzten 
Erzkörper  nicht  seltenen,  mit  Erz  imprägnierten  Nebengesteinspartien 
weisen  nach  demselben  Autor  häufig  eine  Mikrobrekzienstruktur  (Kata- 
klase)  auf.  Auf  den  mikroskopisch  kleinen  Klüften  und  Spalten  dieser 
völlig  zermalmten  Aggregate  haben  sich  die  Erze  und  der  Zinkspinell 
abgelagert.  Hierbei  scheint  der  Kupferkies  unter  den  Erzen  immer  die 
letzte  Ausscheidung  zu  bilden.  Von  uns  selbst  an  Ort  und  Stelle  ent- 
nommene und  später  eingehend  untersuchte  Proben  solchen  imprägnier- 
ten Nebengesteins,  und  zwar  eines  spinellreichen  Biotitschiefers,  zeigten 
die  Blende  vielfach  als  einen  feinen  Saum,  der  winzige  Putzen  von 
Ma^etit  und  Magnetkies  nebst  Kupferkies  umschmiegte.  Die  Kiese 
sind  zwischen  die  Spaltblättchen  der  Glimmer  eingedrungen,  alles 
Strukturformen,  die  für  eine  wässerige  Ausscheidung  sprechen.  Seltener 
setzen  größere  Abzweigungen  der  Erzkörper  trumartig  ins  Nebengestein 
hinein  und  verlaufen  hier  in  beliebiger  Richtung  zuqi  Streichen  und 
Fallen  des  Gneises.     Sie  durchsetzen  auch  noch  die  Quarzlinsen. 

Die  angeblichen  blasigen  nnd  schlackenähnlichen  Erzpartien  E.  Weinschenks 
dürften  dnrch  die  sekundäre  Auslaugung  eines  Gemengteiles  entstanden  sein,  wie 
solches  anch  von  anderen  Lagerstätten  bekannt  ist,  z.  B.  von  Brokenhill. 

Die  Genesis  der  Bodenmaiser  Eaeslager  ist  von  den  verschiedenen  Bearbeitern 
sehr  verschieden  aufgefaßt  worden.  Die  meisten  älteren  Autoren  hielten  die  Erze  ftur 
gleichzeitig  mit  dem  Nebengestein  entstandene  Gebilde.  Davon  kann  nach  dem  Ge* 
sagten  keine  Rede  mehr  sein.  J.  Lehmann  dachte  sich  die  Erze  eingewandert  in 
Hohlräume,  die  nach  Art  der  australischen  Sattelgänge  bei  der  Faltung  der  in  der 
Verfestigung  begriffenen  Schichten  sich  gebildet  hätten.  Das  Eindringen  der  Erz- 
lösungen stellte  er  sich  im  unmittelbaren  Gefolge  der  Granitintrusion  vor.  E.  Wein- 
schenk  dagegen,  der  zwar  die  sekundäre  Zuführung  der  Erze  durch  seine  sehr  ein- 
gehende Untersuchung  ganz  sicher  nachgewiesen  hat,  läßt  diese  Zuführung  nicht 
durch  Lösungen,  sondern  mittels  üitrusiver  Schmelzflüsse  vor  sich  gehen,  die  im  Ge- 
folge der  Granitintrusion  sich  eingestellt  hätten.  Die  Andeutung  von  gut  abgegrenz- 
ten Krusten  verschiedenartiger  mineralogischer  Zusammensetzung  ist  indessen  bei  der 
Annahme  eines  Schmelzflusses  schwer  zu  verstehen.  Andererseits  bieten  die  randlich 
angeätzten  und  teilweise  regenerierten  Quarze  und  Silikate  für  eine  rein  thermale  Er- 
klärung große  Schwierigkeiten. 
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Wir  halten  die  Genesis  dieser  Lagerstätte  danach  noch  für  unbekannt.  Sie 
worde  nur  vorläufig  und  mit  Vorbehalt  hier  eingereiht. 

Geschichtlich  sei  erwähnt,  dafi  man  zu  Bodenmais  ursprunglich  nur  auf  den 
Eisenerzen  des  Eisernen  Hutes  und  zwar  bereits  um  1364  Bergbau  trieb.  Erst  seit 
1463  wurden  auf  den  Gruben  Barbara  und  Gottesgabe  auch  Kiese  gewonnen,  die  in 
der  Hauptsache  nur  zur  Yitriolbereitiing  gedient  haben.  Nach  dem  Mittel  der  letzten 
Jahre  beträgt  die  heutige  Erzproduktion  des  Silberberges  jährlich  gegen  20000 
Meterzentner.  Die  Erze  werden  jetzt  zur  Herstellung  von  Eisenvitriol  und  feinem 
PoUerrot  verarbeitet. 

b)  Die  KapfererzlagerstStten  von  Atvldaberg  und  Bersbo  in  Schweden« 

In  mancher  Beziehung  ähneln  der  Lagerstätte  von  BodenmaLs  die 
Eupfererzlager  von  Atvidaberg  südlich  von  Norrköping  in  der  mittel- 
schwedischen Landschaft  östergotland.  Während  die  dortigen  Gruben 
jetzt  auflässig  sind,  ist  wenig  weiter  nördlich  bei  Bersbo  noch  jetzt 
Betrieb.  Die  Gegend  wurde  durch  eine  ausgezeichnete  Arbeit  von  A.  E. 
Törnebohm^)  bekannt.  Das  Grundgebirge  besteht  dort  aus  älteren  Gra- 
niten und  Gneisen.  Hierauf  folgen  Glimmerschiefer  und  „Granulite", 
das  sind  feinkörnig -schuppige,  oft  streifige  Biotitgneise,  endlich  Diorite, 
porphyrische  Gneise  und  Hornblendegneise. 

o  ^^ 

Bei  Atvidaberg  selbst  besteht  das  0,3 — 3  m  mächtige  Erzlager 
in  der  über  400  m  tiefen  Mormorsgrube  wesentlich  aus  Kupfer-  und 
Schwefelkies  mit  vielen  oft  von  Erz  ganz  umhüllten  Körnern  von 
Quarz  und  Magnetit.  Das  Liegende  bildet  ein  streifiger,  turmalinführen- 
der,  quarzreicher  Gneis  mit  eingestreutem  Kupferkies  und  Magnetit,  das 
Hangende  ein  epidothaltiges  Quarzglimmergestein.  Weiter  nach  SO.  hin 
folgen  ähnliche  Lager  in  den  Hag-,  Varp-,  Malmviks-,  Grarpa-  und  Äng- 
fallsgruben  in  der  Umgebung  des  Glarisees. 

Bei  Bersbo  dagegen  umschließt  ein  quarzreiches  Kupfer-  und 
Schwefelkieslager  wie  bei  Bodenmais  Cordierit  und  viel  Spinell  (Pleonast), 
außerdem  Biotit,  Granat  und  Hornblende.  Neben  den  Haupterzen  sind 
in  geringerer  Menge  hier  noch  Magnetkies,  Zinkblende  und  Magnetit 
zugegen.  Im  Liegenden  und  Hangenden  befinden  sich  feinkörnige 
Gneise  („Granulite*'),    die  von  granitischen  Litrusionen  durchsetzt  sind. 


^)  A.E.  Törnebohm.  Om  de  geölogüka  farhaUandma  i  irakien  hing  Atvida- 
berg och  Bersbo.  Med  karta.  Taf.  16.  Geol.  För.  Förh.  Stockhobn,  YU,  1884/85, 
p.  562— 597.  —  Man  vergl.  auch  Nordenströms  Katalog.  Meüersta  Sveriges  Gruf- 
utMUning.  1897,  p.  13 — 16  und  die  petrograph.  Notizen  nach  eingesandtem  Material 
von  A.  Bergeat  (Stelzner- Bergeat.  Erzlagerstätten,  II,  S.  977).  —  Uns  lag 
eine  von  Herrn  Dr.  0.  Stutzer  dort  für  uns  gesammelte  Suite  vor. 
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III.   Silber-Bleierzlager. 

Dio  Erzlagerstätten  Ton  Brokenhill  in  N.-S.- Wales ')• 

Brokenhill  liegt  in  dem  Barrier  Gebirge,  das  sich  mit  nordsüd- 
licbem  Streichen  aus  der  wesentlich  von  Tertiär  gebildeten,  bis  zur 
Küste  ausgedehnten  Ebene  nördlich  vom  unteren  Murray  erhebt.  Dieses 
mäßig  hohe  Bergland  wird  von  kristallinen  Schiefem  unbestimmten 
Alters  zusammengesetzt,  die  von  Granitmassiven  durchbrochen  sind.  Die 
Gegend  ist  bis  auf  die  nur  selten  im  Jahre  Wasser  führenden  Täler 
höchst  trocken  und  fast  baumlos.  Unmittelbar  bei  Brokenhill  herrschen 
Gneise,  Quarzite  und  Granatfelse  in  steil  aufgerichteten  Schichten,  die 
von  zahlreichen  Gängen  und  Stöcken  dioritischer  Gesteine  durchsetzt 
werden,  wie  das  Profil  in  Fig.  215  zeigt. 

Jiauptlager 


Fig.  215.    FrofX  quer  dur<^  den  südlichen  Teil  des  Brokenhiüer  Lagers 

nach  Jaquet. 

g  Gneise,  Quarzite  und  andere  kristalline  Schiefer,  D  Diorit,  p  pleistocenes  Deckgebirge. 


Das  durchschnittlich  18,  stellenweise  bis  30  m  mächtige  Haupt- 
lager (,,Main  Lode")  von  Brokenhill  zeigt  sich  im  Querprofil  als  ein 
nach  unten  zu  in  zwei  Schenkel  sich  teilender,  parallel  den  Schichten 
des  beiderseitig  angrenzenden  granatreichen  Biotitgneises  eingeschalteter, 
lagerartiger  Körper,  der  im  Streichen  auf  2,4  km  Entfernung  verfolgt 
werden  konnte  und  als  ein  langgestreckter,  schmaler,  felsiger  Hügelzug 
auf  der  Erdoberfläche  erschien.  Die  durch  den  Bergbau  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  aufgeschlossenen  Schichten  bestehen  aus  stark  ver- 
quarzten,   granathaltigen    kristallinen  Schiefern.     In   einiger  Entfernung 

')  Hauptwerk:  Jaquet.  Geology  of  the  Broken  Hill  Lode  and  Barrier 
Banges  Mineral  Field,  Mem.  of  the  Geol.  Surv.  of  N.  S.  W.,  1894.  —  G.  Eis- 
felder. Der  Silber-,  Blei-  und  Zinkbergbau  von  Brokenhill.  B.  u.  H.  Z.,  1898, 
Nr.  48 — 51.  Mit  geol.  Übersichtskartei  —  R.  Beck.  Beiträge  zur  Kenntnis  von 
Brokenhill,    Z.  f.  pr.  G.,  1899,  S.  65—71. 
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vom   Main  Lode  ist  auf  dei  Ostseite  ein    zweiter,    nur    unbedeutender 
Iftgerartiger  Erzkörper  den  Granat  führenden  Gneisen  eingeschaltet. 

In  seinem  primären  Zustand  wird  das  Hauptlager  von  Brokenhül 
lediglich  aue  sulfidischen  Erzen  gebildet,  die  jetzt  fast  «usBchließlich 
noch  der  Gegenstand  der  Gewinnung  sind.  Dieselben  bestehen  vor- 
herrschend aus  einem  innigen  Gemenge  von  silberhaltigem  Bleiglanz 
und  Blende  mit  einem  eigentümlich  graublauen  Quarze,  mit  Granat 
und  Rhodonit,  sowie  auch  mit  Flußspat.  Unter  diesen  entzieht  sich 
der  Flußspat  gewöhnlich  der  Beobachtung,  nur  ausnahmsweise  kommt 
er  in  schon  dem  unbewaffneten  Auge   sichtbaren,    meist  farblosen  oder 


Fig.  216.    Mikrobrtkzie  ton  Granatfei»       Fig.  217.    Oranal-Bhodonitaffgregral  mit 
(50  fache  VergröBerang)  eingetoanderUn  Erzen 

mit  Frzfn  als  Bindemittet.  {")0  fache  VergröBemng). 

S  aranl^  q  Quin,  t  Bleisitni,  i  Blende.  3  Gnnit,  r  Rhodonit, 

t  FlnDipiiI,  b  BleiglBDE,  (  Blende,  i  Knpteikicl. 

weißlichen  Körnern,  oder  auch  in  bis  3  cm  breiten,  trumartigen  Aggre- 
gaten vor.  Minder  häufig  treten  Kupferkies,  Pyrit,  Areenkies  und  Kalk- 
spat hinzu.  Ganz  besonders  charakteristisch  für  diese  Lagerstatte  ist 
der  Granat,  der  wohl  keiner  Stufe  fehlt.  Er  bildet  inmitten  des  Erzes 
zahllos»  kleine  winzige  Kriställchen,  aber  auch  größere,  wohlausgebildete 
Individuen,  die  mit  Einschlüssen  von  Blende  und  Bleiglanz  erfüllt  sind. 
Daneben  tritt  aber  der  Granat  als  brekzienartig  zerbrochene  Granatfels- 
partien im  Lager  auf,  wobei  dann  Bleiglanz  und  Blende  das  Binde- 
mittel zwischen  den  Fragmenten  geliefert  haben  (Fig.  216),  endlich  auch 
in  größeren  Granatfelsbruchstücken,  die  bisweilen  von  einem  Saum 
sekundären    Granates    umgeben    sind   (Verf.    gab    hiervon   Abbildungen 
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in  der  Z.  f.  pr.  G.).  Der  Rbodonit  zeigt  sich  nicht  in  allen  Partien 
des  Lagers.  Wo  er  auftritt,  findet  man  ihn  in  größeren,  mit  Granat 
verwachsenen,  rötlichbraunen  Aggregaten  oder  in  stark  korrodierten,  von 
feinen  Äderchen  von  Blende  und  Bleiglanz  durchzogenen,  isolierten  In- 
dividuen inmitten  der  Erzmasse  eingebettet  (Fig.  217  S.  89). 

Merkwürdig  sind  die  Grenzverhältnisse  zwischen  dem  Erzkörper 
und  dem  das  unmittelbar  Hangende  bildenden,  aus  spangrünem  Ortho- 
klas, wenig  Plagioklas,  spärlichem  grauem  Quarz,  gelbrotem  Granat  und 

dunklem  Glimmer  zusammengesetz- 
ten Gneis.  Die  vollständig  schich- 
tungslose Lagermasse  bildet  nach 
Jaquet  besonders  an  der  West- 
grenze Bäuche,  deren  Konturen  die 
Schichtung  des  Gneises  überschnei- 
den. Auch  im  kleinen  läßt  sich 
das  nachweisen.  Unmittelbar  an 
den  Gneis  sieht  man  bisweilen 
zunächst  eine  besonders  granat- 
reiche Zone  mit  wenig  Erz  an- 
grenzen, hierauf  eine  quarzreiche 
mit  senkrecht  zum  Salband  gestell- 
ten Quarzindividuen,  endlich  erst 
folgt  das  normale  Erzgemisch,  das 
viele  splitterige  Quarzfragmente  um- 
schließt. 

Der  durchschnittliche  Gehalt 
des  normalen  sulfidischen  Erz- 
gemisches schwankte  früher  nach 
Jaquet  in  folgenden  Grenzen: 
Silber  .  .  0,15—11,19  kg  p,  t, 
Blei    .     .     .  7—50%, 

Zink  .     .     .        14—30%. 
Eine  sehr  große  Bedeutung  sowohl  in  ökonomischer  als  auch  wegen 
der  interessanten  Neubildungen  in    wissenschaftlicher  Beziehung»   haben 
zu  Brokenhill  die  zum  Teil  außergewöhnlich  silberreichen  Hutbildungen 
(siehe  das  Profil  in  Fig.  218). 

Die  beginnende  Umwandlung  der  sulfidischen  Massen  bemerkt  man 
zunächst  daran,  daß  das  Erz  ein  löcheriges,  oft  ganz  schwammiges  (Je- 
füge  annimmt  infolge  der  Auslaugung  der  erwähnten  Silikate.  Eine 
Folge    der    Auslaugung   von   größeren    Gesteinsfragmenten    mögen    die 


Fig.  218.     Ideales  Bild  der  Erzver- 

teüung  im   Ausgehenden  des  Haupt- 

lagers  von  Block  10  nach  Jaquet. 

ingende 
)rim&re  Bulfidische  £ne,  s  ail- 


q  Granatreicher  Biotitgneis  dea  Hangenden  und 
Liegenden,  pe  prim&re  anlfidiache  Erze,  s  ail- 
berreiche  aeknnd&re  anlfidiache  Erze,  k  ailber- 


reiehe  E^oline,  q  Qnarznnd  Kaolin,  reich  mit 
Eiaen-  nnd  Manganoxyden  imprägniert,  h  Hohl- 
raum. 
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Drusenräume  sein^  die  man  bisweilen  im  Erzkörper  antrifft.  Sie  sind 
mit  lose  durch  silberhaltigen  Ocker  verkitteten  Quarz-  und  Granat- 
fragmenten erfüllt.  Mehr  und  mehr  werden  weiterhin  auch  die  Erze 
von  der  Zersetzung  ergriffen.  Der  Silbergehalt  wird  hierbei  gewöhnlich 
erst  zu  sulfidischen,  reichen  Silbererzen  konzentriert,  die  besonders  gern 
Granatfels  imprägnieren.  In  dieser  meist  nur  schmalen,  sekimdaren, 
sulfidischen  Erzzone  hat  man  bisweilen  einen  Grehalt  an  Silber  von 
7,77  kg  p.  t  vorgefunden.  Die  Erklärung  dieser  sekundären  Bildung 
von  reichen  Sulfiden  ist  in  dem  späteren  Abschnitt  über  Hutbildung, 
Unterabschnitt  Zementierungszone  enthalten. 

Hierauf  folgen  die  sehr  ausgedehnten  oxydischen  Erzmassen 
des  eigentlichen  Hutes.  Sie  bestehen  in  den  tieferen  Lagen  aus  sehr 
reichen  Dürrerzen  und  aus  karbonatischen  Bleierzen.  Erstere  sind 
namentlich  von  den  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  des  Silbers 
und  mit  gediegen  Silber  ganz  imgrägnierte  Kaoline  und  zersetzte  Granat- 
felse  mit  Silbergehalten  von  166  g  bis  1,8  kg  p.  t.  Letztere  bestehen 
besonders  aus  mit  Quarz  und  Ton  vermengten  Gerussiten,  die  ebenfalls 
mit  Hornsilber  und  gediegen  Silber,  sowie  mit  manganhaltigem  Eisen- 
ocker imgrägniert  sind  und  0,15 — 2,48  kg  Silber  p.  t  und  20 — 60  % 
Blei  zu  enthalten  pflegen.  Jodyrit,  Kerargjrrit  und  Embolit  werden  in 
diesen  Regionen  oft  auch  in  guten  Kristallen  gefunden,  auch  Anglesit, 
Stolzit  nebst  Raspit,  Pyromorphit,  Smithsonit,  schöne  Stücken  von  ge- 
diegen Kupfer,  Malachit,  Azurit,  Rotkupfererz,  ChrysokoU  und  selten 
endlich  das  Marshit  genannte  Kupferjodid. 

Li  den  oberen  Regionen  endlich  walten  manganhaltige  Eisenerze 
vor,  eine  Mischung  von  Brauneisenerz,  Psilomelan,  Quarz  und  Ton  mit 
vielen  Hohlräumen,  oft  schlackenähnlich  entwickelt.  Auch  hier  finden 
sich  noch  sekundäre  Edelerze  in  einzelnen  Kriställchen  ausgeschieden, 
besonders  in  den  Drusenräumen,  von  deren  Decken  mitunter  Stalaktiten 

von  Psilomelan,  Limonit  und  Galmei  herabhängen. 

Die  Genesis  des  Brokenhiller  Hauptlagers  ist  ein  sehr  verwickeltes  Problem. 

Pittmann  and  Jaquet  schlössen  aus  den  Lagerungsverhältnissen,  daß  der 
Erzkörper  von  Brokenhill  in  erster  Linie  das  Resultat  einer  großartigen  Schichten- 
aufblätterung  sei  an  der  Umbiegangszone  eines  Sattels  im  Gneis.  Bei  der  Auf- 
reifiung  eines  krummflächigen  Hohlraumes  im  Faltengebirge  muß  es  notwendigerweise 
zur  Ablösung  ganzer  Schalen  des  Nebengesteins  gekommen  sein,  und  da  eine  scheuernde 
Bewegung  zwischen  dem  Liegenden  und  Hangenden  mindestens  in  kleinerem  Umfange 
eintreten  maßte,  konnte  auch  die  weitere  Zerstückelung  dieser  Schollen  vor  sich  gehen. 
Der  teilweise  mit  Gesteinstrümmem  erfüllte  Raum  konnte  dann  von  den  Erzen  und 
den  sie  begleitenden  Gangarten,  wie  dem  Quarz,  Flußspat  und  dem  neugebildeten 
Anteile  des  Granates  eingenommen  werden.  Ist  auch  diese  Auffassung  im  allgemeinen 
uns  die  zurzeit  am  meisten  wahrscheinliche,  so  ging  doch  andererseits  aus  unserer  Be- 
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Schreibung  hervor,  wie  grofien  Umfang  bei  der  Bildung  dieser  Lagerstätte  neben  der 
EüUnng  größerer  Hohlräume  auch  der  Prozeß  des  metasomatischen  Ersatzes  vor- 
handenen,  geschichteten  Gesteinsmateriales  gehabt  haben  muß,  und  dies  bewog  uns, 
vorläufig  Brokenhill  nicht  zu  den  echten  Gängen,  sondern  hier  im  System  einzureihen. 

Unter  den  Silbererzlagerstätten  des  Barrier-Gebirges  wurden  zunächst  die  echten 
Gänge  von  Umberumberka  fündig  und  zwar  1882,  was  zur  Gründung  von  Sil  verton 
führte.  1888  suchte  man  am  Brokenhill  Lode  vergeblich  auf  Zinnerze  zu  schürfen, 
fand  dagegen  später  1884  die  ersten  reichen  Homerze.  1886  wurde  die  Stadt  Broken- 
hill gegründet,  die  schon  1889  an  die  17000  Einwohner  hatte,  anfangs  aber  viel  unter 
großen  Dürren  und  störenden  Arbeiterstreiks  litt.  Zahlreiche  Gewerkschaften  bauen 
auf  der  enormen  Lagerstätte.  Während  der  Jahre  1889  inkl.  bis  1896  inkl.  verteilte 
die  Brokenhill  Froprietary  Company,  die  wichtigste  der  dortigen  Gruben,  120  Mill.  M. 
Dividende  und  produzierte  290000  t  Blei,  sowie  2  7*  Mill.  kg  Silber.  Der  ganze 
Distrikt  förderte  monatlich  70  000  t  Erz.  Die  Jahresproduktion  an  Blei  betrug 
168000  t  oder  27  V«  der  Erdproduktion. 

Betreffs  der  neuesten  Statistik  zitieren  wir  nach  F.  Kr u seh'),  daß  im  Jahre 
1905  die  beiden  großen  Hütten  dort,  die  der  Brokenhill  Froprietary  Co.  und  die 
der  Sulphide  Corporation,  zusammen  89308  t  Rohblei,  die  erstere  außerdem  155739  kg 
Silber  ausbrachten.  Das  Erzlager  in  der  Froprietary -Grube  hatte  auf  der  330  m- 
Sohle  19,5  m  Mächtigkeit  bei  einem  Durchschnittsgehalt  von  19  7o  P^i  17  7o  Zn  und 
404,3  g  Ag  p.  t.  Die  durchschnittlichen  Sübergehalte  der  in  derselben  Zeit  von  drei 
anderen  großen  Gesellschaften  geförderten  Erze  hielten  sich  zwischen  190  und  380  g 
Ag  p.  t.  Seit  Einführung  der  neuen  magnetischen  Aufbereitung  kommt  auch  die 
Zinkblende  dieser  mächtigen  Lagerstätte  zur  Geltung. 

Außer  dem  Main  Lode  und  Eastem  Lode  von  Brokenhill  finden  sich  im 
Barrier-Gebirge  noch  einige  andere  ähnliche  Lagerstätten.  So  bauen  die  Finnacles- 
G ruhen*),  14  km  im  SW.  der  Stadt  Brokenhill  auf  lagerartig  und  zwar  ohne 
scharfe  Begrenzung  den  Granat  führenden  Gneisen  zwischengeschalteten  Erzkörpern, 
die  nach  unseren  Belegstücken  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  und  Magnetkies  gemischt 
sind,  daneben  auch  etwas  Zinkblende,  sehr  wenig  Antimonglanz,  als  Lagerarten  Quarz, 
Granat  und  eine  lichtbraune,  strahlsteinartige  Hornblende  enthalten.  Die  Ansiedelung 
der  Erze  hatte  hier  anscheinend  als  Substrat  ein  Strahlstein-Granatgestein. 

IV.   Fahlbandartige  Kupfererzvorkommen. 

Wie  schon  I.  S.  398  erwähnt  wurde,  führen  die  typischen  Pahl- 
b an  der  von  Kongsberg  auch  eingesprengten  Kupferkies.  Solche 
Fahlbänder  sind  auch  anderwärts  bekannt.  Wir  geben  einige  wichtigere 
Beispiele: 

1.  Das  Knpferkiesfahlband  von  Kopparstrand  in  Schweden* 

Bei  Kopparstrand  unweit  der  Bahnstation  Animskog  am  West- 
ufer des  Wener  Sees  in  der  mittelschwedischen  Landschaft  Dalsland 
wird  in  den  Stora  Strands  Grufvor  inmitten  der  präkam brischen  phyl- 

*)   P.  Krusch.     Unters,  u,  Bew.  von  Erzl.     1907,  S.  478. 
■)  Jaquet,  a.  a.  0.,  p.  108. 
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litischen  Schiefer  ein  Kupfererzfahlband  abgebaut,  das  man  im  Streichen 
auf  die  bedeutende  Länge  von  25  km  verfolgen  konnte.  Nach 
B.  Thorkildsen*)  ist  das  Profil  des  unter  47^  geneigten  Schichten  Ver- 
bandes wie  folgt,  entwickelt:  In  dem  meist  bläulichgrau  gefärbten 
phyllitischen  Schiefer  des  Hangenden  sind  zwei  Bänke  von  Quarzit  ein- 
geschaltet, eine  rein  weiße  höhere  und  eine  graue,  stark  kalkhaltige  in 
etwas  tieferem  Horizont  unmittelbar  über  dem  Erzlager.  Dieses  letztere 
hat  die  sehr  konstante  Mächtigkeit  von  0,5  m  und  wurde  im  Fallen 
durch  Bohrungen  bis  zu  230  m  Tiefe  nachgewiesen.  Es  besteht  aus 
einem  Schiefer  mit  fein  eingesprengten  Kriställchen  und  Kömchen  von 
Kupferkies,  nur  untergeordnet  auch  von  Buntkupferkies  und  Kupferglanz. 
Dünne  Häutchen  von  Molybdänglanz  wurden  als  Seltenheit  im  Hangenden 
gefunden,  zuweilen  auch  etwas  Erdpech.  Der  Kupfergehalt  ist  am 
größten  (1 — 5  Vo)  in  dem  braun  gefärbten  liegendsten  Teil  des  Erzlagers, 
in  den  oberen  Teilen  ist  die  Farbe  mehr  grünlich  und  der  Gehalt  geringer, 
in  der  Mitte  0,75 — 1  %,  nahe  am  Hangenden  nur  bis  0,75  %.  Unmittel- 
bar unter  dem  Erzlager  führt  der  hier  wiederum  folgende  phyllitische 
Schiefer  ein  schmales  Band  mit  eingesprengten  Würfelchen  von  Pyrit. 

Das  Erzlager  wird  von  einem  ungefähr  10  m  mächtigen  Diabas- 
gang durchsetzt. 

Obwohl  sich  in  der  Nähe  Quarzgänge  mit  Kupferkies,  Buntkupfer- 
kies imd  Kupferglanz  finden,  konnte  bis  jetzt  eine  genetische  Verbindung 
zwischen  diesen  und  dem  Lager  nicht  erwiesen  werden. 

2*  KapferkiesfahlbSnder  von  Pyscluiiiiisko-Klnetsehewskoi'). 

Bei  dem  genannten,  13  km  nördlich  von  Jekaterinburg  im  Ural 
gelegenen  Platze  findet  sich  zwischen  Uralitporphyriten  und  Dioriten 
(Amphiboliten)  eine  Zone  von  Chloritschiefer,  der  Magnetitkristalle  führt. 
Gewisse  Bänke  dieses  Gesteins  sind  mit  Kupferkies  und  Pyrit  so  stark 
imprägniert,  daß  die  zur  Hütte  gelieferten  Stufferze  einen  mittleren 
Kupfergehalt  von  7%  aufweisen.  Eine  Erzzone,  der  sog.  Wasilewski- 
Gang,  hatte  auf  den  25 — 32  m  Horizonten  sogar  20% ige  Erze  geliefert, 
Die  Erze  sind  zugleich  goldhaltig  (11  g  p.  t  des  7%  igen  Kupfererzes).  Bis 
zu  20  m  Tiefe  herrscht  Malachit,  von  20 — 30  m  eine  Mischung  von 


^)   Briefliche  MitteiluDgen,  die  ich  dem  dortigeii  Herrn  Bergingeniear  verdanke. 
.*)   V.  Nikitin.    Redierches  g€oL  dans  les  groupes  centrales  des  domaines  des 
usines  de  Verkh-Issetsk,  dans  les  domaines  Revdinsky  et  les  ierriioires  Mourzinsky. 
M('m.  Com.  Geol.  Nouv.  Ser.  Livr.  22,  Set.  Petersbonrg  1907.  —  Freundliche  persön- 
liche Mitteilungen  von  Herrn  A.  Abrossimow. 
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oxydischen  und  sulfidischen  Erzen;   dann   erscheinen   die  unzersetzten 
Kiese.     Die  reichste  Lage  ist  in   13 — 17  m  Tiefe  angetroffen  worden. 

In  derselben  Schieferzone  aufsetzende  Quarzgänge  sind  erzleer. 

Die  Gruben  haben  1907    13104  t  Erz  geliefert. 

3«  KnpfererzfahlbSnder  in  DentBch-Sfldwestafrika« 

In  Deutsch -Südwestafrika  gibt  es  mehrere  gute  Beispiele:  Nach 
F.  W.  Voit^)  sind  dort  Eisen-  und  Arsenkies,  Kupferkies  und  Kupfer- 
glanz fein  eingesprengt  oder  auch  in  größeren  derben  Massen  integrierende 
Bestandteile    gewisser    Schichten    von    Gneisen    und    Glimmerschiefem. 

^jTW.  SSO. 


Fig.  219. 
FTofil  durch  die  KupfererglagerMUen  der  Gorap-Orube. 

gl  Glimmenchiefer,  o  Amphibolit,  Mb  AsbetÜagar ,  m«A  Stanrolithschiefer,  e  Knpfererzlager,  q  dunkler 

Qoandt,  gg  OrAphitschiefer. 

Meist  handelt  es  sich  nur  um  wolkig  begrenzte  Impiagnationszonen, 
zuweilen  aber  bilden  sich  auch  papierdünne  bis  dickbankförmige  Erz- 
lagen oder  Erzlinsen  heraus.     Hauptsächlich  folgen  die  Erze  gewissen 
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Fig.  220. 
Froß  vom  KuisQhTäl  Iris  zu  der  MatMess-Orube. 

gn  heller  Biotitgne»,  gl  Glimmerachiefer  und  graner  Gneis,  a  AmyMboUt.hgl  Homblendeschiefer  nebst 
GUmmerschiefer,  g  dunkler  Quarsit,  e  zenetster  Schiefer  mit  Kupferkarbonaten. 

Quarz-  und  Quarzitschichten,  die  ihrerseits  die  Nachbarschaft  von 
Amphibolitgesteinen  bevorzugen.  Beispiele  sind  die  Hope-  und  die 
Gorap-(Gorup-)Grube  in  OSO.  von  der  Sandwich-Bai  nördlich  vom 
Kuisib  und  die  Matchless-Grube  in  WSW.  von  Windhuk. 

Die  beiden  Profile  aus  F.  W.  Voits  Abhandlung  geben  eine  gute 
Vorstellung  von  den  Lagerungsverhältnissen  dieser  Fahlbänder. 

Was  die  Erzführung  anlangt,  so  ist  das  Erz  der  Gorap-Grube 
meist  ein  dichtes  Gemenge  von  Brauneisenerz  und  Cuprit,  sog.  Ziegelerz, 


*)  F.  W.  Voit.  Beiir.  zur  Geologie  der  Kupfererzgebiete  in  DeuUeihSadweBi- 
afrika.  Jahrb.  kgl.  prenß.  geol.  Landesanst.,  XXY.  Bd.,  1904,  S.  416  ff.  mit  Karten 
und  Profilen. 
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durchzogen  von  dendritischen  Kupferkarbonaten  oder  mit  Tupfen  von 
solchen  gesprenkelt.  Außer  Azurit,  Malachit  und  GhrysokoU  bemerkt 
man  auch  ged.  Kupfer  und  Volborthit.  In  größerer  Tiefe  erscheinen 
Kupferglanz,  Kupferkies  und  Pyrit.  Nach  Schmeisser*)  wiesen  die 
Erze  auch  einen  geringen  Oold-  und  Silbergehalt  auf  (3  g  Au  und 
160  g  Ag  p.  t). 

Bei  der  Matchless-Grube  besteht  die  Imprägnation  hauptsächlich 
aus  Kupfer-,  Eisen-  und  Arsenkies,  die  mitunter  auch  ganz  kompakte 
Erzlagen  bilden.  Die  sekundären  Erze  sind  hier  Kupferglanz,  fiunt- 
kupfererz,  Malachit  und  Brauneisenerz.  In  der  Tiefe  sollen  vielfach 
Eisenerze  an  Stelle  der  Kupfererze  getreten  sein. 

Bei  Otjosongati  östlich  von  Okahandja  werden  quarzige  Kupfer- 
erzgänge (siehe  I.  S.  319)  jedesmal  veredelt,  wenn  sie  solche  Fahlbänder 
im  dortigen  Biotitgneis  kreuzen. 

Vielleicht  gehören  in  diese  Gruppe  von  Lagerstätten  auch  die 
Kupfererzvorkommen  im  Khangebirge  60  km  von  Swakopmund,  die 
neuerdings  wesentlich  aus  Kupferglanz  imd  Buntkupferkies  bestehende 
hochprozentige  Erze  geliefert  haben  (Schmeisser). 

V.  Enpfererzlager  und  reine  Eisenkieslager,  beide  meist  knrz 

Kieslager  genannt 

Ebenso  wichtig  in  wirtschaftlicher  Beziehung,  wie  dimkel  ihrer 
Entstehung  nach  sind  die  sogenannten  Kieslager  innerhalb  des  kristallinen 
Schiefergebirges,  die  auf  das  engste  verwandt  sind  mit  den  genetisch 
ebenfalls  noch  unsicheren  Kieslagem  des  nicht  metamorphen  paläozoischen 
Schiefergebirges  (siehe  weiter  unten).  Beide  Gruppen  bestehen  in  der 
Hauptsache  aus  schichtigen,  im  allgemeinen  dem  Nebengestein  konkordant 
zwischengeschalteten  Massen  von  hauptsächlich  Schwefelkies  neben 
wenig  Kupferkies.  Der  letztere  kann  indessen  auch  gänzlich  fehlen. 
Die  Lagerstätten  werden  zumeist  auf  Kupfer,  zum  Teil  auch  nur  zur 
Gewinnung  von  Schwefelsäure  abgebaut.  Im  ersteren  Falle  pflegen  sie 
selten  mehr  als  2 — 5%  Kupfer  zu  halten.  Die  Kieslager  innerhalb 
der  kristallinen  Schiefer  führen  auch  häufig  anstatt  eines  Teiles  oder 
des  gesamten  Schwefelkieses  das  minder  geschwefelte  Eisensulfid,  den 
Magnetkies,  was  sich  in  einem  etwas  geringeren  Schwefelgehalt  der  Erze,^ 
etwa  46  %  bei  den  norwegischen  Exportkiesen  gegenüber  den  Erzen  der 
reinen  Schwefelkieslager  mit  etwa  50  %  ausspricht.     Da  es  feststeht» 

')  Schmeisser.  Die  nutzbaren  Bodenschätze  und  die  Enttoicklung  des  Berg- 
haues  in  den  deutschen  Schutzgebieten.    Breslau  1908,  S.  11. 
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daO  während  der  Kontaktmetamorphose  P3nit  in  Magnetkies  umgesetzt 
werden  kann  (Lossen,  Beck,  Vogt,  Mügge)  und  ein  ähnlicher  Vorgang 
auch  bei  der  so  vielfach  analogen  Regionalmetamorphose  wenigstens 
möglich  erscheint,  so  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  in  manchen  Fällen 
der  Magnetkies  während  der  Metamorphose  der  Lager  und  ihres  Neben- 
gesteines aus  Pyrit  entstanden  ist,  wie  dies  neuerdings  F.  Klockmann^) 
darlegte.  Von  anderen  Erzen  findet  man  in  den  Kieslagem  des  kristal- 
linen Schiefergebirges  mitunter  noch  Zinkblende  und  Bleiglanz,  ganz 
selten  wenig  Arsenkies  u.  a.  Magnetit  tritt  nur  ausnahmsweise  auf  und 
dann  meist  nur  spärlich,  sehr  selten  in  größerer  Menge,  wie  an  einem 
Punkte  im  Vigsnäs-Varaldsö-Feld.  Von  nicht  metallischen  Gremengteilen 
in  dem  Kies  sind  in  erster  Linie  der  Quarz,  ferner  Kali-  und  Magnesia- 
glimmer, lichtgrüne  Hornblende,  Anthophyllit,  Chlorit,  Chloritoid,  seltener 
Cordierit,  Granat  und  einige  andere  später  bei  den  norwegischen  Vor- 
kommnissen anzuführende  Mineralien  zu  nennen.  Die  Struktur  der  Erze 
ist  gewöhnlich  eine  kömig -kristalline  mit  Neigung  zur  panidiomorphen 
Ausbildung  der  Pyrit -Lidividuen.  Zuweilen  besitzt  sie  unter  dem 
Mikroskop  gesehen  den  Charakter  der  Pflasterstruktur.  Nicht  selten 
werden  größere  scharfe  Pyritkristalle  ringsum  von  derbem  Kupfer-  oder 
Magnetkies  umschlossen.  Einige  Kieslager  erscheinen  ohne  die  geringste 
Andeutung  von  Schichtung,  andere  zeigen  Lagenbildung,  vereinzelt  tritt 
Brekzienstruktur  auf,  indem  der  Kies  Gesteinsfragmente  umschließt 
(Sulitelma,  Klingen thal).  Auch  in  der  Mikrostruktur  ist  das  zuweilen 
ausgesprochen. 

Die  Nebengesteine  bestehen  gewöhnlich  aus  Phylliten  oder  Glimmer- 
schiefern, Chloritschiefern ,  Homblendeschief ern ,  Quarzitschiefem,  wohl 
auch  gneisartigen  Gesteinen.  Einmal  werden  auch  quarzitische  Sand- 
steine und  Konglomerate  genannt  (Liegendes  am  Mt.  Lyell).  Die  kom- 
pakten Kieslager  werden  häufig  im  Liegenden  oder  Hangenden  von 
Fahlbandzonen  mit  analoger  Erzführung  begleitet. 

1.  Die  Kapfererzlager  von  Schmölliiitz  in  Obernngam*). 

Schmöllnitz  liegt  in  einem  tiefen  Seitenzweige  des  Göllnitztales 
in  einem  aus  Tonschiefern,  Talk-,  Chlorit-  und  Glimmerschiefem  zu- 
sammengesetzten  Gebirge   mit   steil   nach   SW.   einfallenden   Schichten. 


^)  F.  Klockmann.  Einfluß  der  Metamorphase  auf  Kieslagersiätten.  Z.  f. 
pr.  G.  1904,  S.  153—160. 

')  A.  Hauch.  SchmÖllnitzer  Hüttenprozesse  (nebst  geol  Einleitung),  österr. 
Zeitschr.  f.  B.  u.  H.,  1860,  S.  269—271.  —  B.  v.  Cotta.  Vortrag.  B.  u.  H.  Z.,  1861, 
S.  151.  —  G.  Fall  er.    Der  Kupferhergbau  in  SchmÖUnitz.    B.  u.  H.  Jahrb.  d.  k.  k. 
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Die  Erzvorkommnisse  sind  auf  eine  etwa  360  m  mächtige,  graue  Schiefer- 
zone beschränkt,  die  einem  Komplex  schwärzlicher,  kohlereicber  Schiefer 
«ingeschaltet  ist.  Man  hat  zu  unterscheiden  linsenförmige  Kiesstöcke 
und  lagerartige  Imprägnationen,  welche  letztere  „Streichen''  genannt 
werden.  Drei  solche  mit  Kies  imprägnierte  Schieferzonen,  das  Hangend-, 
Mittel-  und  Liegend-Streichen,  sind  bis  in  größere  Teufe  verfolgt  worden, 
während  die  Kiesstöcke,  der  Hangendkiesstock,  der  Liegendkiesstock 
und  der  Engelbertkiesstock  in  geringerer  Teufe  schon  sich  auskeilen. 
Der  größte  Erzkörper  ist  der  liegendkiesstock,  der  im  Streichen  420  m, 
im  Fallen  142  m  weit  sich  erstreckt  und  42  m  mächtig  ist.  Sämtliche 
Stöcke  bestehen  aus  geschichtetem  Bisenkies  mit  schmalen  Lagen  von 
Buntkupfererz  und  mit  Nestern  schmelzwürdiger  Kupferkiese.  Nach 
ijiren  Grenzen  hin  nehmen  sie  Tonschieferlagen  auf.  Die  Lagerstätten 
werden  von  mehreren  Verwerfungsklüften  durchsetzt;  so  wird  der  Li^end- 
stock  von  einer  solchen  um  20  m  verworfen.  Nach  Steinhaus  sollen 
die  Erzzüge  in  der  Nähe  der  Schläglergrunderkluft  genannten  Verwerfung 
am  reichsten  gewesen  sein  und  sich  ihr  Adel  entlang  dieser  in  die  Tiefe 
gezogen  haben.  Auch  wird  berichtet,  daß  dort,  wo  sich  die  Kiesstöcke 
auskeilen,  ihre  Zusammensetzung  sich  ändert.  Das  Erz  wird  kupferreicher 
und  enthält  Blende  und  Bleiglanz  beigemengt. 

Nach  F.  Schafarzik^)  ist  das  Nebengestein  der  Lagerstätten  teils 
schieferiger  Porphyroid  (im  Liegenden  des  Engelbert-St.),  teils  TufE- 
porph3rroid  (stark  gepreßter  Porphyrtuff,  wie  im  L.  des  Charitas-St.), 
teils  graphitischer  Ton-  und  Quarzschiefer. 

Nur  untergeordnet  brechen  zu  Schmöllnitz  auch  silberhaltige  Blei- 
und  Kobalterze  mit  ein. 

Schmöllnitz,  dessen  Bergbau  bereits  im  13.  Jahrhundert  begründet 
wurde,  erzeugt  jährlich  etwa  90000  t  Kies. 

2*  Die  Kieslasrerstätten  in  den  Ostkarpatken« 

Vor  kurzem  sind  die  etwas  in  Vergessenheit  geratenen,  aber  bereits 
durch  B.  v.  Cotta,  B.  Walter,  W.  Goebl  u.  A.  beschriebenen  Kies- 
lagerstätten der  Ostkarpathen  durch  erneute  Aufschlüsse  untersucht 
worden,  worüber  u.  a.  K.  A.  Redlich*)  berichtet  hat. 

östcrr.  Bergak.,  1867,  S.  193—197.  —  J.  Steinhaus.  Der  Kwpfer-  und  SchwefeUcies- 
hergffau  wm  SchmöJMU.  Ebenda.  1896,  S.  267— 320.  —  Fähndrich.  Der  Schwefel- 
hieabergbau  bei  Schmöünite.  Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S.-W.  im  preuß.  Staat.  1898,  S.  217—234. 
0  F.  Schafarzik.  Daten  zur  gen.  Kennin,  des  Sz^pes-GRhnörer  Erzgeb, 
Math.  n.  Natnrw.  Ber.  ans  Ungarn.    23.  Bd.,  3.  H.,  Leipzig  1905,  S.  252. 

■)   B.  V.  Cotta.    Die  Erzlagerst,  der  siUdlithen  Bukowina.    Jahrb.  k.  k.  geol. 
Keichsanst.  VI,  1855,  S.  119— 222.  —  Derselbe.    Erzlagerstätten.   II,  1861,  S.  280. 
Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enlagerstätten.  II.    3.  Aufl.  7 
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Bei  Fundul  Moldowi  und  bei  Pozoritta  in  der  Bukowina  zieht 
im  Schiefergebirge  ein  bis  etwa  40  m  mächtiger  und  über  12  km  langer 
Streifen  von  Serizit-Chloritschiefer  hin,  der  oft  rein  weiße  Serizit-Quarz- 
linsen  enthält.  Nach  K.  A.  Redlich  führt  er  einen  dem  Albit  nahe- 
stehenden Feldspat,  während  das  chloritähnliche  Mineral  sich  als  Stilpno- 
melan  erwies.  Auch  grasgrüne  Hornblende,  Magnetit  und  Titanit  sind 
darin  zu  erkennen.  Diesem  Schiefer  ist  eine  mit  Pyrit  und  Kupfer- 
kies imprägnierte  Zone  eingeschaltet  (Lagerschiefer),  die  sich  stellenweise 
zu  kompakten  Kupferkies -Pyritlinsen  verdichtet.  In  40  m  Tiefe  war 
man  auf  eine  1,3  m  mächtige  derartige  Kieslinse  gestoßen,  deren  Kupfer- 
gehalt in  manchen  Mitteln  8,  ja  15  ®/o  betrug,  nach  der  Tiefe  hin  aber 
abnahm  bis  zu  1  Vo-  Diesen  kupferarmen  Kieslinsen  ist  man  neuer- 
dings wieder  mit  Erfolg  nachgegangen  und  hat  bedeutende  Mittel  vor- 
gerichtet. 

Redlich  erwähnt  noch  eine  ganze  Reihe  weiter  abseits  liegende» 
aber  demselben  Schiefer  angehörige  Vorkommnisse,  unter  denen  auch 
solche  mit  Bleiglanz  neben  Kupferkies  sich  befinden,   so  im  Kolbutal. 

Im  nordöstlichen  Siebenbürgen  sind  ganz  analoge  Lagerstätten  in 
der  Nähe  von  St.  Domokos  bekannt,  so  besonders  bei  Balän.  Sie 
werden  von  den  meisten  Autoren  als  direkte  Fortsetzung  der  bukowinischen 
Zone  aufgefaßt. 

Noch  sehr  zweifelhaft  in  ihrer  Stellung  sind  die  an  die  Gesellschaft 
von  Diabas  gebimdenen  Pyritstöcke  von  Kazanesd  im  ungarischen 
Komitat  Hunyad,  die  A.  Lackner^)  beschrieb. 

8*   Die  Knpfererzlager  von  Graslitz  in  Böhmen'). 

Die  Kieslager  vom  Grünberg   und  vom  Eibenberg  bei  Graslitz  im 
westlichen  Erzgebirge  sind,  gegen  10  an  der  Zahl,  konkordant  den  flach  nach 


Mit  alt.  Lit.  —  B.  Walter.  Die  Erzlagersi.  der  sücU,  Bukowina.  Jahrb.  k.  k.  geoL 
Reichanst  XXVI,  1876,  S.  343-^26.  —  W.  Goebl.  Über  das  Kupfenoerk  Baldn. 
Österr.  Ztschr.  f.  B.  u.  H.  XXXIII,  1885,  Ver.  Mitt,  S.  38—39.  —  K.  A,  Redlich. 
Der  Kiesbergbau  Louisenthal  (Fundul  Moldowi).    Ebendort.    No.  23,  1906. 

^)  A.  Lackner.  Die  Schwefelkiesgrube  in  Kazanesd.  Földtani  Közlöny. 
XXXIV,  1904,  S.  469—488. 

«)  B.  V.  Cotta,  B.  u.  H.  Z.,  1869,  S.  82—83.  —  C.  Gäbert.  Die  geoL 
Umgebung  wn  Graslitz,    Mit  1  Spezialkarte.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1899,  4. 

—  Erzlagerstätten  zwischen  KlingenOud  und  Oraslitz.    Z.  f.  pr.  G.,  1901,  S.  140 — 144. 

—  R.  Beck.  Kieslagerstatten  im  sächs.  Erzgebirge.  Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  12—23, 
Fig.  1—11.  —  B.  Baumgärtel.  Beitr.  z,  K.  d.  Kiesl.  zw.  Klingenthal  und  GrasHtz. 
Z.  f.  pr.  G.  1905,  S.  353— ?^58.  —  0.  Stutzer.  Alte  und  neue  geol.  Beob.  an  den 
Kiesl.  SuUtelma-Röros-Klingenthal.    Österr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.  1906,  Nr.  44,  S.  1—6. 
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W.  geneigten  Quarzphylliten  zwischengeschaltet,  die  dicht  östlich  davon 
vom  Eibenstocker  Turmalingranit  in  Fleckschiefer  und  Andalusitglimmer- 
fels  umgewandelt  worden  sind.  Die  1 — 3  m  mächtigen  Lager  repräsen- 
tieren, wie  die  verworrene  Schichtung  innerhalb  derselben  erkennen 
läßt,  Rutschzonen  im  Phyllitgebirge,  die  eine  nachträgliche  Mineralisation 
erfahren  haben.  Als  Beispiel  möge  das  vom  Verfasser  genauer  be- 
schriebene Lager  VI  gelten,  auf  dem  zurzeit  hauptsächlich  der  Bergbau 
umgeht.  Es  ist  durchschnittlich  1,6  m  mächtig  und  hat  zum  Hangen- 
den und  Liegenden  den  gewöhnlichen  Phyllit  mit  oder  ohne  Quarz- 
linsen, macht  auch  dessen  zahlreiche  Windungen  mit.  Der  hangende 
Teil  stellt  eine  stark  zerrüttete,  nicht  scharf  abgegrenzte  Zone  im  PhyUit 
mit  Schmitzen  von  Ghloritoidphyllit  dar.  In  dieser  Zone  bemerkt  man 
zahlreiche,  oft  wunderlich  gestauchte  Quarzlinsen  und  viele  Trümchen 
und  Schmitzchen  von  Kupferkies,  wenig  Magnetkies  und  sehr  spärlicher 
Blende,  Arsenkies  und  Eisenspat.  Der  Kupferkies  durchtrümert  be- 
sonders gern  die  Quarzlinsen,  sitzt  auch  in  Kristallen  auf  Drusen  inner- 
halb derselben.  Der  liegende  Teil  des  Lagers  dagegen  besteht  aus  vor- 
herrschendem Magnetkies  mit  wenig  Kupferkies,  zum  Teil  auch  aus  Pyrit. 
Der  Magnetkies  bildet  entweder  parallel  der  Schieferung  dem  Phyllit 
eingefügte  Schmitzen,  die  sich  oft  gabeln,  oder  derbe  Bänke  mit  wunder- 
lich gestauchten,  wie  eingekneteten  Einschlüssen  von  Schieferfetzen, 
Phyllit  und  Ghloritoidphyllit,  sowie  von  Quarzknauem.  Der  Pyrit  zeigt 
dünnlagenförmige  Wechsellagerung  mit  Phyllit  und  Ghloritoidphyllit, 
welcher  letztere  auch  etwas  Magnetit  einschließt. 

Fig.  221,  S.  100  gibt  das  photographische  Bild  einer  angeschliffenen 
Erzstufe  von  Klingenthal  mit  eingekneteten  Schieferfetzen. 

Die  Imprägnation  mit  Kiesen  ist  hier  offenbar  in  einer  besonders 
stark  d}mamisch  beeinflußten  Schieferzone  erfolgt,  und  während  der  Aus- 
scheidung der  Kiese,  die  wir  uns  auf  thermalem  Wege  erfolgt  denken, 
dauerten  diese  Pressungen  fort. 

Eine  abweichende  Auffassung  hat  O.  Stutzer  vertreten,  der  die 
Kiese  für  magmatische  Injektionen  hielt  und  die  beschriebene  Einknetung 
als  Fließstrukturen  deutet.  Eigentliche  Gabbros,  womit  er  diese  sul- 
fidischen Teilmagmen  genetisch  verknüpfen  will,  gibt  es  aber  in  Klingen- 
thal nicht.  Die  amphibolitisierten  Diabase  im  dortigen  Phyllitgebirge 
sind  nur  wenig  mächtige  Gebilde.  Auch  dürfte  die  Bildung  der  dorti- 
gen Sulfiderze  späteren  Alters  sein  und  mit  der  spätkarbonischen  In- 
trusion  des  nahen  Granites  zusammenhängen.  Im  Jahre  1906  erzeugte 
der  KUngenthal  -  Graslitzer  Bergbau  11776  t  Erze  im  Werte  von 
K  115646.  ..  >  . 

-     '  r-Jk 
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Im  Anschluß  an  die  Graslitz-Klingenthaler  Kieelager  mögen  auch 
die  vom  Verfasser  an  demselben  Orte  nach  H.  Müller  beBchriebenen  merk- 
würdigen Kiesvorkomnien  von  Eiterlein  erwähnt  werden,  die  längst  ab- 
gebaut sind.  Diese  bestehen  aus  körnigem  Schwefelkies  mit  nur  wenig  Mar- 
kasit.  Blende,  Kupferkies  und  Bleiglanz  nebet  Quarz  und  epärlicben 
Karbonspäten.  Diese  übrigens  silberhaltigen  „Kieslager"  hatte  schon 
H.  Müller')  als  echte  Lagergänge  erkannt,  die  für  gewöhnlich  alle  die 
zahlreichen  Windungen  ihres  Nebengesteins,  des  Glimmerschiefers,  mit- 
machen,   gelegentlich  aber  auch   deren  Schieferung    überschneiden    und 


Fig.  221. 
Angadtliffene  Ertatuft  von  KlmgmBuü. 
1  Partien  Bind  Pfayllittetzen,  die  hellen  bestehen  weseotlich 
auB  Magnetkies. 


Seitentrümer  in  sie  hineinsenden.  Der  Lagergang  der  tirube  Kurprinz 
Segen  Gottes  ist  dabei  mehr  im  Fallen  als  im  Streichen  entwickelt, 
ähnlich  wie  viele  norwegische  Kieslager.  Er  wurde  nur  auf  120  m 
horizontale  Länge,  dagegen  auf  240  m  flache  Teufe  im  Fallen  abgebaut. 

4.   Die  Kieslager  von  Chessy  und  tod  Saln-Bel  (Bböne). 
Die  ehemals   vielgenannte,    jetzt  völlig  abgebaute  Lagerstätte  von 
Chessy  nordwestlich  von  Lyon  und  die  10  km  südlich  davon  gelegene 
Kieslagergruppe  von  Sain-Bei,    die    heute  in  lebhaftem  Abbau  begriffen 


')   H.  Müller.     Über  die  Erslager  im  oberm  Erzgebirge.     1851,    Akten  d. 
Freibeigeir^ergj*,--   \   ; 
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ißt,    gehören  ein  und  derselben  NS.  streichenden  Zone,  jedoch  verschie- 
denen geologischen  Horizonten  an. 

Über  Chessy  *)  möge  das  beifolgende,  von  L.  De  Launay  nach  älteren 
Angaben  von  Raby  revidierte  Profil  Aufschluß  geben.  Danach  unter- 
schied man  daselbst: 

1.  ein  knpf erhaltiges  Schwefelkieslager  inmitten  von  präkambrischen  Pyroxen- 
Homblendeschiefem  (mine  janne); 

2.  Massen  von  Knpferschwärze  (mine  noire)  und  anderen  oxydischen  Kupfer- 
erzen (mine  grise)  inmitten  einer  Zersetzungszone,  die  jene  Schiefer  von  dem  längs 
einer  steil  einfallenden  Dislokationskluft  angrenzenden  rhätischen  Sandstein  trennt. 

3.  Erzmittel  von  Botkupfererz  und  gediegen  Kupfer  in  der  roten,  lettigen 
Füllmasse  jener  Dislokation  (mine  rouge);  von  hier  wohl  die  bekannten  Pseudo- 
morphosen  von  Malachit  nach  Kuprit; 

4.  Trümer,  Konkretionen  und  Geoden  von  schön  kristallisierter  Kupferlasur  in 
den  rhätischen  Sandsteinen  und  Tonen  nahe  der  Verwerfung  im  Liegenden  des 
infraliaflischen  Kalksteines  (mine  bleue). 

Die  unter  2 — 4  genannten  Erzmassen  sind  wohl  als  sekundäre  Bildungen  aus 
der  Zerstörung  älterer  Kiesmassen,  wie  1,  hervorgegangen. 

Die  Kieslager  von  Sain-Bel  oder  Spurcieuz  östlich  der  Brevenne 
lassen  sich  in  ein  Nordfeld  und  ein  Südfeld  gruppieren.  Der  Bergbau 
geht  zurzeit  nur  im  letzteren  um,  wo  jährlich  320000  t  sehr  reiner 
Schwefelkiese  gewonnen  werden.  Das  Erz  bildet  nach  De  Launay 
innerhalb  von  Chlorit  und  Homblendeschiefem  mächtige  Linsen,  die  in 
ihrer  Gesamtheit  einen  etwa  2  km  langen  Zug  darstellen.  Der  Grand 
Filon  im  Südfeld,  auch  Masse  de  Bibost  genannt,  ist  einer  der  mächtig- 
sten Kieskörper  der  Welt,  da  er  eine  Länge  von  600  m,  eine  größte 
Mächtigkeit  von  44  m  (in  166  m  Tiefe)  besitzt.  Diese  einzige  Linse  hat 
bis  jetzt  bereits  eine  Erzmasse  von  ungefähr  5  Millionen  t  geliefert. 
Sie  besteht  aus  dichtem,  nicht  geschichtetem  Schwefelkies  mit  geringer 
Beimengung  von  Quarz.  Andere  Linsen,  wie  die  Westlinse  St.  Antoine, 
enthalten  auch  etwas  Kupferkies  und  Zinkblende.  Mit  dem  Kupfer- 
gehalt stellt  sich  jedesmal  ein  erhöhter  Kieselsäuregehalt  ein  und  die 
Struktur  wird  eine  lagenförmige.  Zwischen  den  Kieskörpem  und  den 
Schiefern  besteht,  abgesehen  von  zahlreichen  Gleitflächen,  an  den  Grenzen 
völlige  Konkordanz.     Eruptivgesteine  fehlen  gänzlich. 

5*   Die  KnpfererzlagerstStte  von  Falnn. 

Falu  Grufva  ist  dicht  bei  der  Stadt  gleichen  Namens  am  Nord- 
ende des  Runn-Sees  im  südlichen  Dalarne  gelegen. 


^)  L.  De  Launay.  Die  SchwefeÜcieslagerstäUe  von  Sain-Bel  (Rhone),  Z.  f. 
pr.  G.,  1901,  S.  161—170.  Siehe  auch  B.  v.  Cotta.  ErzlagerMtten  IL  1861, 
S.  421 ,  nehst  älterer  Literatur. 
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Die  wissenschaftliche  Erforschung  dieses  mächtigen  Erzvorkommens 
hat  schon  sehr  früh  begonnen,  begünstigt  von  dem  dort  sehr  zeitig 
schon  geführten  guten  Rißwesen.  Hat  man  doch  schon  vom  Jahre 
1629  einen  von  Olof  Hansson  Swart  herrührenden  Grubenriß  in  Ge- 
stalt einer  Horizontalprojektion  1  :  500.  Unser  modernes  geologisches 
Wissen  dieser  Lagerstätte  gipfelt  in  der  hochbedeutenden  Monographie 
A.  E.  Törnebohms^),  deren  Inhalt  wir  der  folgenden  Skizze  zu- 
grunde legen. 

Das  Grundgebirge,  dem  die  Grube  angehört,  wird  in  der  Haupt- 
sache gebildet  aus  feinkörnigen,  oft  sehr  glimmerarmen  Biotitgneisen, 
die  Törnebohm  Granulit  nennt,  aus  mittelkörnigen,  grauen  Gneisen 
und  Granitgneisen  nebst  Glimmerschiefem,  Quarziten,  Hornblende- 
schiefem,  körnigen  Kalkstein-  und  Granat- Hornblende -Gcsteinslagem 
(Skara). 

Die  Lagerstätte  selbst  hat  als  eigentliche  Grundlage  einen  grauen, 
mehr  oder  minder  glimmerhaltigen  Quarzit,  der  eine  mächtige  Einlage- 
rung im  grauen  Gneise  bildet.  Neben  den  vorherrschenden  Quarz- 
kömem  führt  er  Biotit,  Cordierit  bezw.  Falunit,  Andalusit,  Magnetit, 
Aktinolith  und  Anthophyllit.  Gewisse  stockförmige,  übrigens  ziemlich 
scharf  vom  tauben  Grestein  absetzende  Partien  dieses  Quarzites  ent- 
halten in  wechselnder  Menge  eingesprengt  Kupferkies  mit  Magnetkies 
und  Schwefelkies,  sowie  zuweilen  etwas  Zinkblende.  Das  so  beschaffene 
sog.  Harterz  (h&rdmalm),  woraus  etwa  Vs  der  ganzen  Förderung  be- 
stehen, enthält  im  Durchschnitt  5 — 6  Vo  Kupfer.  Die  besondere  Ver- 
teilung des  Erzes  im  Quarzit  ist  dabei  die  folgende:  In  der  grauen, 
etwas  fettglänzenden  Quarzitmasse  liegen  ganz  imregelmäßig  angeordnet 
Putzen  und  Striemen  des  Erzes.  Die  größeren  haben  eine  brekzien- 
artige  Struktur,  indem  mehr  oder  minder  abgerundete  Quarzitbrocken 
im  Kies  wie  in  einem  Zement  eingebettet  erscheinen.  Unter  dem  Mikro- 
skop lassen  die  feineren  Erzpartikel  keine  bestimmte  genetische  Suk- 
zession erkennen.  Sie  schließen  sich  gegenseitig  in  allen  möglichen 
Kombinationen  ein  und  finden  sich  außerdem  sowohl  inmitten  der 
Quarzkörper  als  auch  besonders  häufig  zwischen  ihnen.  Doch  bemerkt 
man,  wie  von  den  größeren  Kupferkieskörnem  zuweilen  feine  Äderchen 
in  benachbarte  Quarzkörnchen  eingedrungen  sind.  Das  Material  für  die 
jetzt  vorhandenen  geschwefelten  Erze  hat  demnach,  so  folgert  Törne- 
bohm, bereits  in  der  Ablagerung  vorgelegen,  bevor  daraus  durch  irgend 
welche  metamorphischen  Prozesse  der  erzführende  Quarzit  sich    bildete. 


*)   A.  E.  Törnebohm.     Chn  Falu  Grufvas  Geologi.     Med  8  Taflor.     GeoL 
Foren,  i  Stockholm  Förhandl.    Bd.  15,  H.  7,  1893. 
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Die  brekzienartigen  und  gangähnlichen  Bildungen,  die  im  Harterz  zu- 
weilen auftreten,  sind  mehr  sekundärer  Entstehung,  eine  Folge  späterer 
Druckwirkungen,  wie  sie  im  dortigen  Gebirge  so  häufig  sind. 

Außer  diesen  mit  Erz  imprägnierten  Quarzitmassen  bilden  aber 
vorzugsweise  den  Gegenstand  des  Bergbaus  stockförmige  Körper  von 
derben  Kiesen,  die  kurz  als  Kiesstöcke  bezeichnet  werden.  Das  Erz, 
woraus  diese  bestehen,  wird  Weicherz,  „blötmalm",  genannt.  Es  ent- 
hält durchschnittlich  2 — 3  %  Kupfer.  Auch  diese  Stöcke  sind  im 
Grunde  nur  mit  Kies  imprägnierte  Quarzitpartien,  aber  die  Imprägnation 
ist  hier  sowohl  nach  Quantität,  wie  nach  Qualität  eine  von  der  des 
Harterzes  abweichende.  Übrigens  findet  man  Übergänge  von  dem  einen 
zu  dem  anderen  in  den  sog.  „halfh&rda  malmer'',  die  bei  der  Prüfung 
imter  dem  Mikroskop  sämtliche  normalen  Gemengteile  des  grauen 
Quarzites  noch  erkennen  lassen.  Die  Zusammensetzung  der  derben 
Kiesmassen  ist  übrigens  eine  wechselnde.  Man  unterscheidet  quar- 
zigen, kalkigen  und  mit  Strahlstein  gemischten  Kies  in  den 
Stöcken.  Der  quarzige  Kies  herrscht  entschieden  vor.  Er  ist  im 
wesentlichen  ein  kömig  •kristallines  Gemenge  von  Schwefelkies  und 
Quarz  mit  akzessorischem  Cordierit,  Anthophyllit,  Magnetit,  Kupferkies, 
Magnetkies,  Zinkblende  und  selten  auch  Bleiglanz.  Für  die  genetische 
Auffassung  ist  hierbei  besonders  wichtig,  daß  der  Schwefelkies  oft  in 
kleinen  Kristallen  als  Einschluß  nicht  bloß  im  Quarz,  sondern  auch 
im  Cordierit  und  Anthophyllit  vorkommt.  Die  übrigen  Schwefelmetalle 
bilden  gern  das  Füllmaterial  zwischen  Schwefelkieskörnern.  Auch  im 
Weicherz  fehlen  brekzienartige  Strukturen  nicht,  wobei  dann  Kiesbruch- 
stücke von  Quarz  umschlossen  werden,  dessen  Körner  wiederum  Schwefel- 
kieskriställchen  beherbergen.  Also  hat  nach  den  die  Brekzie  liefernden 
Druckwirkungen  eine  chemische  Regeneration  der  Bestandteile  des  Erzes 
stattgefunden. 

Der  kalkige  Kies  enthält  viel  Kalkspat.  Er  ist  offenbar  ein 
Imprägnationsprodukt  aus  Kalksteineinlagerungen,  wie  sie  in  diesem 
Gebirgsteil  vorkommen.  Hingegen  scheint  der  strahlsteinreiche  Kies 
aus  der  Verkiesung  eines  Skarns  hervorgegangen  zu  sein. 

Faluns  Kiesstöcke  bilden  zusammen  einen  ziemlich  unregelmäßigen 
Komplex,  als  dessen  Kern  der  Storgruben-Stock  erscheint,  während  im 
SO.  der  Källorts-Stock,  der  M&ns-Nils-Stock  und  der  Drottninge- Stock 
sich  anlegen,  im  W.  der  Schultz-Stock  und  der  Kräftklo-Stock  der 
Luisengrube  entwickelt  sind.  Der  Storgruben-Stock,  der  größte  von 
allen,  bildet  einen  nach  der  Tiefe  zu  sich  verjüngenden  Klumpen  von 
200  m  im  Durchmesser.    Fast  allseitig  werden  die  einzelnen  Kiesstöcke 
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von  80g.  Skölar  umgeben.  Unter  einem  eköl  (Sing.)  versteht  der  Faluner 
Bergmann  dasselbe,  was  man  im  Harze  eine  Ruschel  nennt,  ein  System 
von  Parallelklüften,  erfüllt  mit  zermalmtem,  sowie  chemisch  umgewan- 
deltem Material.  Dieses  ist  seiner  Beschaffenheit  nach  dementsprechend 
eng  abhängig  von  der  Natur  des  Nebengesteins.  So  unterscheidet  man 
zu  Falun  Chlorit-,  Talk-  und  Amphibol-Skölar,  die  an  entsprechend  ver- 
schiedene Gesteine  angrenzen.  Die  Skölar  haben  meist  einen  bogen- 
förmigen Verlauf,  vereinigen  sich  und  trennen  sich  wieder. 

Diese  mit  Reibungsprodukten  erfüllten  Klüfte  enthalten  mitunter 
auch  Erze  ,,sköl  malmer'',  und  zwar  haben  sich  gerade  die  reichsten 
Erzmittel  hier  gefunden.  So  kam  das  reichste  Mittel  von  ganz  Falun 
auf  dem  Knipps  sköl  vor.  Es  bestand  aus  dichtem,  ganz  reinem  Kupfer- 
kies mit  eingewachsenen  Schwefelkieswürfeln.  Immer  aber  kamen 
solche  Funde  nur  in  den  oberen  Teufen  vor,  was  allein  schon  für  ihre 
sekundäre  Entstehung  spricht. 

Seit  Oktober  1881,  der  Zeit,  wo  ein  Knabe  in  Faluner  Erzen  Frei- 
gold entdeckte,  werden  auch  besonderere  Golderze  gefördert,  nachdem 

schon  früher  ein    unbedeutender  Goldgehalt  der   gewöhnlichen  Kupfer- 

■ 

erze,  2 — 3  g  p.  t,  bekannt  gewesen  war.  Das  Gold  kommt  in  zarten, 
weißen  Quarzschnüren  vor,  die  an  gewissen  Punkten  den  h&rdmalm 
durchschwärmen,  immer  in  Gesellschaft  mit  einem  Selen-haltigen  Galeno- 
bismutit.  Der  gewöhnliche  Selenmalm,  wie  das  Golderz  ohne  sicht- 
bares Gold  genannt  wird,  hält  10 — 30  g  Au  p.  t.  Das  reichere  Gold- 
erz, worin  man  Gold  schon  mit  bloßem  Auge  wahrnimmt,  kann  bis 
100,  ja  300  g  p.  t  halten.  Die  reichsten  Golderzmittel  traf  man  in 
der  Nachbarschaft  eines  durch  viele  Dislokationen  ausgezeichneten  Gruben- 
raumes,   Mencka  vecket,    und  zwar    besonders  dort,    wo  im    h&rdmalm 

Diorite  aufsetzen^). 

Über  diese  und  andere  Eniptivgänge  der  Faluner  Grube  ist  noch  einiges  hinzu- 
zufügen: An  zahlreichen  Stellen  wird  der  Quarzit  durchsetzt  von  Gängen  von  Felsit- 
porphyr,  die  gewöhnlich  als  gemischte  Gänge  entwickelt  sind,  insofern,  als  an  jedem 
Salband  schmale  Nebengänge  eines  immer  stark  umgewandelten,  im  jetzigen  Zustande 
dioritischen  Gesteines  die  saurere  Hauptmasse  begleiten.  Törnebohm  schreibt  sie 
verschiedenen  Eruptionen  zu.  Da  man  aber  neuerdings  mehr  zur  Annahme  einer 
gleichzeitigen  Entstehung  solcher  Gebilde  neigt,  dürfte  dies  hier  ebenso  im  Bereich 
der  Möglichkeit  liegen.  Wie  die  schichtigen  Gesteine,  so  sind  auch  diese  gemischten 
Gänge    und    noch    mehr    eine   Anzahl   schmaler,    selbständiger   Dioritgänge   in   der 

*)  G.  Nordenström.  Fynd  af  gediget  guld  i  FcUu  grufoa.  Geol.  Foren. 
Förhandl.  Bd.  VI,  S.  59.  —  Anhangsweise  sei  hier  das  Vorkommen  von  gediegen 
Gold  mit  Wismutglanz  und  wenig  gediegen  Wismut  im  Magnetit -Halakolithgestein 
einer  kleinen  Eisenerzgrube  bei  Västra-Malsjöberg  in  Schweden  erwähnt  (Th. 
Witt.    Sveriges  Ädlare  Malmer.    Falun  190C,  p.  7). 
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mannigfachsteD  Weise  gestaucht,  gefaltet  und  verwoi*fen.  Ganze  Gangabschnitte  sind 
hierbei  völlig  aus  dem  Zusammenhang  gerissen  und  zu  ganz  isolierten  Klumpen 
zusammengeknetet. 

Falu  Gruf va  ist  die  älteste  und  bedeutendste  Grube  von  ganz  Schweden  ^).  Der 
dortige  Bergbau  läßt  sich  bis  zum  Jahre  1220  zurück  verfolgen,  und  schon  ans  dem 
Jahre  1288  kennt  man  eigentliche  Urkunden,  idie  sich  auf  „Stora  Kopparbeiget",  wie 
die  Grube  auch  heiBt,  beziehen.  Der  Sage  nach  wurde  ein  Hirt  auf  das  gerötete 
Ausgehende  des  Kieslagers  aufmerksam,  als  er  sah,  wie  ein  Ziegenbock  beim  Wälzen 
auf  dem  Boden  sich  das  Fell  gefärbt  hatte.  Lange  Jahre  hindurch  war  Falun  eine 
Gewerkschaft  mit  1200  Anteilen,  die  größtenteils  der  Krone  gehörten.  Seit  1800  ist 
diese  in  eine  AktiengeseUschaft,  die  Stora  Kopparbergs  Bergslags  Aktiebolag,  um- 
gewandelt. Die  große  Finge,  Stöten  genannt,  unter  der  zum  Teil  im  Bruch  gebaut 
wird,  bildete  sich  durch  den  Zusammenbruch  ausgedehnter  Weitungsbane  im  Jahre  1687. 
Bekannt  ist  die  Geschichte  des  1670  im  M&rdskins  Schacht  verunglückten,  50  Jahre 
später  durch  vitriolhaltige  Grubenwässer  konserviert  wieder  aufgefundenen  Bergmanns 
Mats  Jsraelsson. 

Die  durchschnittliche  Jahresausbeute  .der  Faluner  Grube  betrug  Ende  der 
90er  Jahre  400  t  Kupfer,  200  kg  Silber  (herrührend  von  silberhaltiger  Blende  und 
Bleiglanz),  sowie  80 — 90  kg  Gold.  Großartig  war  die  Kupferproduktion  früherer 
Zeiten,  besonders  im  17.  Jahrhundert,  üms  Jahr  1651  betrug  sie  3066.  t.  Im  ganzen 
schätzt  man  die  Gesamtausbeute  an  Kupfer  auf  500000  t,  daneben  auf  15  t  Silber 
und  1 1  Gold.  Von  diesem  reichen  Bergsegen  bestritt  Gustav  Adolf  zum  größten  Teil 
die  Kosten  seiner  Kriegszüge. 

6.  Die  norwegischen  Kioslager*)« 

In  vier  verschiedenen  Distrikten  Norwegens  finden  sich  Kiefllager, 
die  auf  Kupfer  abgebaut  werden:  1.  an  der  Westküste  des  südlichen 
Norwegens  und  besonders  auf  den  ihr  vorgelagerten  Inseln;  hierher  ge- 
hören das  jetzt  verlassene,  früher  vielgenannte  Vigsnäs  und  eine  Reihe 
von  Gruben  auf  Bömmelö  und  Varaldsö;  2.  an  der  Westküste  des 
mittleren  Norwegens  die  unbedeutenden  Gruben  bei  Grimeli;  3.  im 
Trondjem  Stift,  besonders  die  Storwarts-,  Kongens-  und  Mug- Grube  bei 
Röros,  die  Gruben  bei  Meraker  und  im  Foldal;  4.  im  Sulitelma- 
Gebiet  im  Nordland,  nördlich  vom  Polarkreis. 

*)  Th.  Witt.  Ndgra  iekniaka  och  ekonomiska  uppgifler  rörande  Falu  Qrufva. 
Falun  1896. 

*)  A.  Heiland.  Forekomsier  af  Küe  i  Norge.  Christiania  1873.  —  Nette- 
koven.  Miit  über  einen  Besuch  des.  Erzrevieres  von  Röros.  Z.  f.  B.-,  H.  und  SaHnen- 
wesen  im  pr.  St.  18a5,  Bd.  33,  S.  79—87.  —  J.  H.  L.  Vogt.  „Salien  og  Eanen**, 
1890 — 91.  Mit  vollständigem  Literaturverzeichnis  auf  S.  157.  —  H.  Reu  seh.  „Böm- 
mdöen  og  Karmöen".  1888.  (Vigsnäs).  —  A.  W.  Stelzner.  Die  Suliidma' Gruben 
im  nördl.  Norwegen.  Freiberg  1891.  —  Zusammenfassende  Übersicht:  J.  H.  L.  Vogt. 
Über  die  KieslagersUUten  vom  Typus  Böros  usw.,  in  der  Z.  f.  pr.  G.,  1894,  S.  41  ff. 
—  0.  Nordenskjöld.  Om  Bossmo  Grufvors  Geologi.  Geol.  Foren.  Förh.  Stock- 
hobn.  Bd.  17,  H.  5,  1895.  —  Hj.  Sjögren  in  Geol.  För.  Förh.  1895,  Bd.  17,  S.  189 
bis  210  und  1900,  Bd.  22,  S.  437—462. 
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Ihrer  Zusammensetzung  nach  bestehen  diese  Lagerstätten  ganz 
überwiegend  aus  Schwefelkies  mit  beigemengtem  Kupferkies.  Nicht 
selten  finden  sich  Pyritwürfel  inmitten  von  derbem  Kupferkies.  Bei  der 
Charlotte-Grube  im  Sulitelmagebiet  sind  sie  ganz  abgerundet,  während 
sie  anderwärts  mitunter  Ätzgruben  aufweisen.  Die  Erze  halten  2,5  bis 
3  Vo  Kupfer  im  Durchschnitt.  Zuweilen  vertritt  Magnetkies  den  Schwefel- 
kies, so  bei  der  Mug-Grube.  Nur  selten  treten  Zinkblende  und  noch 
einige  andere  sulfidische  Erze  hinzu,  so  Bleiglanz  und  kobalthaltiger 
Arsenkies.  Einzelne  Lager  führen  auch  Magnetit.  Von  nicht  metallischen 
Mineralien  beteiligen  sich  Quarz,  der  bisweilen  den  Erzkörper  beinahe  allein 
einnehmen  kann,  ferner  Hornblende,  Glimmer  (meist  Magnesiaglimmer), 
Diopsid,  Granat,  seltener  noch  Feldspat,  Epidot,  Titanit,  Chlorit  und 
Talk,  auch  Graphit  und  Kohlenwasserstoffe.  Besonders  bemerkenswert 
ist  das  Vorkommen  zahlreicher  Kriställchen  von  Turmalin  im  Kies  von 
Vigsnäs  und  von  Flußspat  auf  Ytterö.  Außer  den  kupferhaltigen  Lager- 
stätten dieser  Art  gibt  es  auch  beinahe  kupferfreie,  wie  Bossmo  (nahe 
am  Polarkreis). 

Die  Lagerstätten  bilden  mehr  oder  weniger  linsenförmig  begrenzte 
Massen,  die  dem  Nebengestein  konkordant  eingeschaltet  sind.  Dieses 
besteht  aus  regionalmetamorphisch  veränderten  Schiefem ,  Glimmer- 
schiefern, Phylliten,  Garbenschiefern,  Quarzitschiefern,  Hornblende-  und 
Chloritschiefern  mit  einzelnen  Bänken,  die  nach  den  Funden  von 
H.  Reusch  (Bömmelöen  og  Karmöen,  1888)  auf  Bömmelö  und  Stordö 
und  a.  a.  0.  verschiedene  noch  wohl  erkennbare  Petrefakten,  wie  Haly- 
sites  catenularia,  Favosites  u.  a.  enthalten,  also  silurischen  Alters  sind. 

Die  nach  Vogt  so  engen  räumlichen  Beziehungen  der  Kieslager 
mit  Saussuritgabbromassiven  sind  durch  die  neuesten  Kartierungen 
z.  B.  im  Sulitelmagebiet  (Sjögren)  nicht  bestätigt  worden.  Auch  im 
Rörosgebiet  sind  solche  Gabbros  nach  Nettekoven  bis  jetzt  durch 
keinen  bergmännischen  Aufschluß  in  der  Tiefe  angefahren  worden. 

Die  Erzlinsen  sind  meist  wenige  Meter  mächtig  und  erreichen  nur 
selten  20  m  Dicke,  können  aber  dafür  gewöhnlich  bei  verhältnismäßig 
geringem  Aushalten  im  Streichen  auf  große  Strecken  im  Fallen  verfolgt 
werden.  Manchmal  haben  sie  die  Form  förmlicher  Erzlineale  (siehe 
auch  I.  S.  209).  Diese  linealartige  Lagerform  ist  besonders  gut  durch 
das  Beispiel  der  Mug-Grube  bei  Röros  zu  illustrieren,  wo  der  Kies 
im  flach  gelagerten  Phyllit  auftritt.  Er  ist  hier  bei  nur  1 — 3  m 
Mächtigkeit  und  100 — 150  m  Breite  auf  1050  m  Länge  verfolgt  worden, 
femer  bei  der  eben  dort  gelegenen  Storvarts-Grube,  wo  die  betreffenden 
Ziffern  1—3,  150—350  und  1350  lauten. 
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Die  Grenze  nacü  dem  Nebengestein  hin  ist  meist  scharf,  oft  aber 
ißt  auch  eine  Übergangszone  entwickelt,  die  aus  einem  Schiefer  und 
vielen  konkordant  eingelagerten  KiesBcbmitzen  besteht.  Der  Erzkörper 
aeigt  Euweilen  eine  gewisse  Bänderung  auf  dem  Querbrucb  durch  Aus- 
bildong  verschiedenartig  entwickelter  Grzlagen  parallel  dem  Salband. 

Trotz  der  im  allgemeinen  bestehenden  Konkordanz  der  Erzkörper 
mit  den  Schiefem  kommen  aber  nach  Vogt  gele^ntlich  auch  Über- 
schneidungen der  Schichtung  des  Nebengesteins  durch  die  Erzgrenzen 
vor,  sowie  Erztrümer,  die  in  den  Schiefer  hinein  abgehen,  wie  aus  dem 
Profil  Fig.  222  hervorgeht.  Dasselbe  zeigt  femer  Einschlüsse  von 
Schieferfragmenten  mitten  in  der  Kieamasse,  andererseiti^  aber  daneben 
parallel  eingeschaltete  Schieferlagen. 


Pjg.  222.    Ävtgehmde»  du  Kieglager«  von  Mona  Feier  Uren 
nach  Stelzner. 

^omblende«hle[Bt. 


Bei  Nya  Sulitelma  geht  eine  mächtige  Apophyse  ins  Neben- 
gestein hinaus.  Kleinere  Apophysen  sieht  man  bei  Sulitelma  oft  quer 
zur  Schichtung  abgehen.  Auch  beim  Lager  von  Koni^ens-Grube  zu  Röros 
sind  solche  abgehende  Trümer  beobachtet  worden  (Stutzer). 

Das  ganze  Gebii^  ist  mitunter  stark  gefaltet  und  gepreßt.  Dies 
zeigt  sich  besonders  auch  an  den  einzelnen,  im  Nebengestein  sitzenden 
großen  Schwefelkieskristallen,  die  gewaltig  deformiert  sind  und  striemig 
gefurchte  Flächen  besitzen. 

Mitunter  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  der  Kies  erst  bei  dem 
Faltungsprozeß  sich  ausgeschieden  habe,  da  er  an  den  Umbiegungsstellen 
besonders  reichlich  vorhanden  ist.  In  anderen  Fällen  hinwiederum 
nehmen  Kieslagen  an  den  zartesten  Fältelungen  Teil,  haben  also  die 
dynamischen  Prozesse  mit  durchgemacht. 
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Sehr  gewöhnlich  sind  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Kieskörper 
Gleit-  und  Rutschflächen  wahrzunehmen. 

Die  von  gewisser  Seite  betonte  Niveaubeständigkeit  der  Kies- 
lager ist  wenigstens  bei  Sulitelma  nach  0.  Stutzer  nicht  vorhanden: 
Die  Erzlager  treten  hier  auf  zwischen  dem  hangenden  Glimmerschiefer 
und  dem  sog.  Gabbroschiefer  oder  zwischen  diesem  und  dem  liegenden 
Glimmerschiefer  oder  endlich  im  letzteren  selbst.  Bei  Nya  Sulitelma 
befindet  sich  die  östliche  Partie  zwischen  dem  hangenden  Glimmer- 
schiefer und  dem  Gabbroschiefer,  die  westliche  in  diesem  selbst.  Bei 
Jakobsdalen  endlich  sieht  man  ein  Kieslager  treppenförmig  von  einer 
Schicht  auf  eine  liegendere  herunter  springen. 

Endlich  ist  bemerkenswert,  daß  den  beschriebenen  ganz  ähnliche 
Kieslager  zuweilen  auch  auf  Gleitflächen  inmitten  von  Saussuritgabbro 
beobachtet  wurden. 

Die  mehrfach  erwähnten  Saussuritgabbros  werden  jetzt  allgemein 
als  stark  gepreßte  und  dynamisch  veränderte  Intrusivmassen  von  ur- 
sprünglich normalen  Gabbros  aufgefaßt.  In  diesen  Gesteinen  ist  der 
basische  Kalknatronfeldspat  vollkommen  ersetzt  durch  Saussurit,  d.  i. 
ein  Gemenge  von  Zoisit  mit  Albit.  Diese  Gabbros  enthalten  außerdem 
anstatt  des  Diallags  Hornblende  in  der  Form  des  Smaragdites,  sowie 
Aktinolith,  Chlorit,  etwas  Granat  und  Rutil. 

Die  Gabbroschiefer  sind  nach  eingehenden  Untersuchungen  von 
Hj.  Sjögren  dynamisch  beeinflußte  Lagergänge  von  basischen  Eruptiv- 
gesteinen, die  mit  dem  Gabbro  des  Sulitelmaberges  durch  Übergänge 
verbunden  sind.  Daher  können  Kieslager  innerhalb  dieser  Gesteine 
unmöglich  als  syngenetische  Einlagerungen  innerhalb  von  Sedimenten 
aufgefaßt  werden. 

Trotzdem  hat  die  hauptsächlich  von  Heiland,  Stelzner  und 
Klockmann  verfochtene  Auffassung  der  Kiese  als  sedimentärer  Bildungen 
immer  noch  Anhänger.  Sie  stützt  sich  wesentlich  auf  die  in  den  meisten 
Fällen  zwar,  doch  wie  gesagt,  nicht  ausnahmslos  zu  beobachtende 
Konkordanz,  ferner  auf  die  oft  bemerkbare,  der  Schichtung  parallele 
Bänderung.  Sie  nimmt  an,  daß  Erzlösungen,  die  von  zerstörten  älteren 
Erzlagerstätten  stammten,  an  ruhigen  Stellen  des  Meeres  vermittels  der 
Reduktion  durch  organische  Substanzen  ausgefällt  seien,  erklärt  aber 
gar  nicht  die  anscheinend  gesetzmäßige  räumliche  Verknüpfung  der  Kies- 
lager mit  den  Saussuritgabbros.  Die  wunderlich  geformten  Einschlüsse 
(Fig.  222)  erklärte  sich  Stelzner  aus  einer  Zerreißung  und  Ein- 
knetung  ehemals  paralleler  Schiefereinlagerungen  infolge  innerlicher 
Stauchungen. 
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Dahingegen  glaubte  früher  Vogt,  daß  die  Kiese  erst  später  in  Form 
von  Lösungen  parallel  von  Gleitäächen  längs  der  Schichtung  in  die 
Schiefer  hineingepreßt  worden  seien  und  zwar  im  Gefolge  der  Gabbro- 
intrusionen  und  während  der  gleichzeitigen  Metamorphose  der  Sedimente. 
Als  analoge  Bildung  zog  er  die  Erzlager  im  Kontaktbereich  der  granitischen 
Intrusivmassen  des  Christianiagebietes  herbei  und  legte  außerdem  auf 
die  gelegentlich  zu  beobachtenden  Überschneidungen  der  Schiefer  durch 
die  Kiesgrenzen  und  auf  das  Vorkommen  von  Kiesen  auf  Gleitäächen 
des  Grabbros  selbst,  wie  zu  Storhusmandsberget  in  Meraker,  das  größte 
Gewicht.  Hierbei  stellte  er  sich  die  Infiltration  der  Lösungen  unter  so 
hohem  hydrostatischen  Druck  vor,  daß  hierdurch  der  Faltungsdruck,  der 
ja  sonst  die  entstandenen  Höhlräume  wieder  hätte  schließen  müssen, 
überwunden  worden  sei. 

Neuerdings  dagegen  haben  J.  H.  L.  Vogt*)  und  W.  C.  ßrögger*) 
die  von  E.  Wein  schenk  zuerst  für  Bodenmais  angewandte  Theorie  für 
die  norwegischen  Kieslagerstätten  adoptiert.  Auch  0.  Stutzer')  ist  zu 
dieser  Anschauung  gelangt.  Danach  sind  die  Kiese  durch  Differentia- 
tionsprozesse in  basischen  Eruptivmagmen  entstanden,  deren  Intrusion 
gleichzeitig  mit  der  Faltung  der  kambrisch-silurischen  Schiefer  stattfand. 
Die  ausgeschiedenen  sulfidischen  Teilmagmen  wurden  unter  sehr  hohem 
Druck  den  Schichtflächen  der  Schiefer  oder  den  Gleitäächen  der  Eruptiv- 
gesteine entlang  hinaufgepreßt.  Hierdurch  erkläre  sich  das  häufige  Auf- 
treten zwischen  einem  hangenden  harten  und  festen  Gestein  und  einem 
liegenden  weicheren  Schiefer  (Vogt),  ferner  auch  der  so  gleichbleibende 
chemisch-mineralogische  Charakter,  der  dieses  Erz  zu  einem  bestimmten 
petrographischen  Typus  erhebt,  ähnlich  dem  der  nickelhaltigen  Magnet- 
kiese (Brögger). 

Folgende  Beobachtungen  würden  nach  0.  Stutzer  für  die  Annahme 
einer  magmatischen  Injektion  sprechen:  1.  Die  geringe  Beteiligimg  typi- 
scher Erzgangmineralien,  wie  Quarz  und  Kalzit,  während  dafür  gelegent- 
lich Amphibol,  Granat,  Magnetit,  Titanit,  Molybdänglanz,  Turmalin, 
Apatit,  Spinell,  Cordierit  u.  a.  sich  finden.  2.  Die  Struktur  des  Erzes 
mit   seinen    porphyrischen  Pyrit-    und  Danaitkristallen    nebst  den  An- 


*)  J.  H.  L.  Vogt.  Om  relaiionen  mdUm  sterrdsen  af  erupiivfdieme  og 
tierreisen  af  malmudaondringer,    Norges  geol.  aarbog  for  1905,  No.  3,  p.  18. 

*)  Mündliche  freundliche  Mitt.  an  den  Verf.  zn  London  im  Sept.  1907. 

')  0.  Stutzer.  Alte  und  neue  Beobachtungen  an  den  KieslagerstäUen  Sidi- 
ielma- Boras- KLingmfhal  österr.  Z.  f.  B.  u.  H.  1906,  Nr.  44.  —  Derselbe.  Vber 
Fegmaiiie  und  Erzinjekiianen  nebst  einigen  Betnerkungen  über  die  Kieslagersiäiten 
SuHidma-Röros.    Z.  f.  pr.  G.  1909,  S.  130—135. 
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zeichen  einer  Fließbewegung  in  Gestalt  wirbeiförmig  angeordneter  und 
gekrümmter  Nebengesteinsfragmente.  3.  Ätzfiguren  an  Pyritwürfeln  im 
Kupferkies.  4.  Die  abgerundeten  Pyrite,  deren  Form  er  als  das  Er- 
gebnis teilweiser  Resorption  auffaßt. 

Sind  wir  auch  schon  seit  Jahren  für  die  epigenetische  Entstehung 
dieser  Lagerstätten  eingetreten,  so  sind  doch  die  näheren  Umstände  ihrer 
Genesis  nach  unserem  Urteil  noch  recht  ungewiß.  Manche  strukturellen 
Züge,  die  für  eine  Injektion  sprechen  sollen,  findet  man  auch  an  echten 
Gängen  thermaler  Entstehung,  so  z.  B.  die  Pyritwürfel  im  Kupferkies 
(vergl.  I.  S.  321).  Die  sog.  Fließstrukturen  lassen  sich  besser  als  Ergeb- 
nisse eines  gewaltigen  Gebirgsdruckes  erklären,  worauf  die  Striemen  auf 
manchen  Pyritwürfeln  sehr  eindringlich  hinweisen.  Vor  allem  sollte 
man  diese  Kieslager  im  metamorphen  Gebirge  genetisch  nicht  getrennt 
behandeln  von  denen  im  nicht  umgewandelten.  Bei  den  letzteren  ver- 
sagen aber  die  meisten  Beweise  für  die  Annahme  einer  Injektion. 

Koros,  das  seit  1642  xmimterbrochen  im  Betrieb  steht,  hat  nach  J.  H.  L. 
Vogt*)  bis  mit  1903  rund  75000  t  metallisches  Kupfer  nnd  300000  t  Exportkies  ge- 
liefert. Die  jährliche  Produktion  betrug  hier  etwa  700  t  Kupfer  und  12000  t  Export- 
kies, beiSulitelma  dagegen  800  t  Kupfer  und  etwa  40000  t  Exportkies,  bei  Bossmo 
etwa  30000  t  Exportkies. 

Im  Jahre  1907  erzeugte  Koros  16678  t  Schmelzerz  mit  4,32^0  Kupfer  im 
Durchschnitt  und  13837  t  Exportkies  mit  2,61 7o  Kupfer;  Sulitelma  10969  t  Schmelzerz 
mit  6,187o  Kupfer  und  101819  t  Exportkies.  Das  Kupferausbringen  belief  sich  bei 
Koros  auf  621 1,  Sulitelma  701,130  t.    (Norges  offizielle  Statistik  V,  76.) 

7.   Die  Kieslager  Ton  Dncktown  in  Tenessee^. 

Duektown  liegt  in  der  Südostecke  von  Tenessee,  in  einem  aus  sehr 
stark  gefalteten  kristallinen  Schiefem  der  metamorphen,  wahrscheinlich 
silurischen  Ocoeeformation  aufgebauten  Gebirgsland.  Die  Lagerstätten 
bestehen  aus  linsenförmigen,  staffeiförmig  zu  wesentlich  drei  Hauptzügen 
aneinander  gereihten  Erzkörpern,  deren  Mächtigkeit  3 — 120  m  beträgt. 
Sie  sind  annähernd  parallel  im  Streichen  Talk-  und  Glimmerschiefern 
eingeschaltet,  die  nicht  unter  50^  geneigt,  meist  sogar  ganz  steil  gestellt 
sind.     Verfolgt  man  die  Grenzflächen  genauer,    so  zeigt  sich  allerdings. 


*)  J.  H.  L.  Vogt.  Über  den  Export  von  Schwefelkies  und  Eisenerz  aus 
norwegischen  Häfen.    Z.  f.  pr.  G.  1904,  S.  1 — 7. 

')  H.  Credner.  Die  Kupfererzlagerstätten  von  Dudctown.  B.  u.  H.  Z.,  1867, 
S.  8—10.  —  A.  F.  Wen  dt.  The  Fyrites  Deposits  of  ihe  AUeghanies.  School  of 
Mines  Quarterly  1886.  Vol.  VII.  —  C.  Henrich.  The  Duektown  Ore-Deposits 
and  ihe  Treatment  of  ihe  Duektown  Copper-Ore,  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  1896, 
Vol.  25,  S.  173—245.  —  J.  F.  Kemp.  The  Deposits  of  Copper-Ores  at  Dwktown, 
Tenn.    Ebenda.    Febr.  1901  (mit  Bibliogr.j. 
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daß    diese    in    vielen    Fällen    Gleitflächen    sind,    die    spitzwinklig    die 
Schieferungsebene  schneiden. 

Die  Erzkörper  bestehen  in  unverändertem  Zustand,  wie  er  in  6  bis 
27  m  Teufe  angetroffen  wird,  aus  Magnetkies  mit  untergeordnetem  Markasit, 
Eisenkies,  Kupferkies,  auch  etwas  Zinkblende  und  Bleiglanz.  Diese 
Erze  bilden  entweder,  wie  in  der  Ost -Tennessee -Grube,  nur  reiche  Im- 
prägnationen von  Glimmer-  oder  Homblendeschiefern ,  oder  sie  setzen 
papierdünne  bis  dickbankförmige  Lagen  zusammen,  die  sich  zu  den 
erwähnten  linsenartigen  Gebilden  zusammenschließen.  Die  reichen  Erze 
halten  über  7,5  %  Kupfer,  die  ärmeren  5,5  ®/o  im  Durchschnitt.  Doch 
sind  die  Mischungsverhältnisse  zwischen  dem  an  sich  sehr  kupferarmen 
Magnetkies  mit  den  eigentlichen  Kupfererzen  sehr  schwankend.  Auch 
in  den  derben  Erzmassen  trifft  man  neben  Schieferlagen  fein  verteilte 
Lagerarten,  und  zwar  Aktinolith  neben  etwas  Granat,  Kalkspat  und 
Quarz,  seltener  Zoisit  und  Diopsid.  Der  Aktinolith,  nach  Henrich 
offenbar  aus  einem  Pyroxen  hervorgegangen,  bildet  mit  den  Erzen 
förmlich  durchtränkte  Aggregate.  Auch  die  Granatkristalle  sind  von 
den  Erzen  durchtrümert,  während  der  Quarz  gleichzeitig  mit  diesen  aus- 
geschieden ist.  Der  Quarz  füllt  übrigens  auch  schwebende  Querklüfte 
(floors)  in  den  Lagern  aus. 

Über  den  rein  sulfidischen  Erzen  folgt  bei  den  steil  gestellten  Erz- 
körpern zunächst  eine  0,6 — 2,4  m  mächtige  „Schwarzkupferzone". 
Diese  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Kupferglanz,  daneben  aus  Bunt- 
kupferkieSy  Kupferkies,  Eisenkies,  Eisen-  und  Kupfervitriol,  umschließt 
auch  Rotkupfererz,  Malachit,  Kupferlasur  in  Nieren  und  Drusen,  femer 
gediegen  Kupfer  in  Blechen,  Trauben  und  Dendriten,  endlich  selten 
auch  Harrisit.  Betreffs  der  Genesis  dieser  Zone  vergleiche  man  das 
im  späteren  Abschnitt  über  die  Hutbildungen  und  besonders  über  die 
Zementationszone  Gesagte. 

Die  Schwarzkupferzone,  die  überall  zunächst  abgebaut  worden  war, 
wird  bedeckt  von  einem  5 — 24  m  mächtigen  Eisernen  Hut  aus  san- 
digem, schlackigem,  dichtem,  schwammigem  oder  glaskopfartigem  Braun- 
eisenstein, der  häufig  hervorragende  Klippen  bildete. 

Henrich  hält  die  Ducktowner  Lagerstätten  mit  Recht  für  ursprüng- 
liche Pyroxengesteine,  die  eine  Metamorphose  zu  Aktinolithgesteinen  er- 
litten und  im  Gefolge  davon  mit  Erzen  imprägniert  wurden.  Aus  den 
Verbandsverhältnissen  dieser  letzteren  untereinander  schließt  er,  daß  zu- 
nächst Magnetkies  und  Kupferkies,  später  die  anderen  Erze  nebst  dem 
Quarz  zugeführt  worden  seien. 
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Schon  die  prähistorischen  Monndbuilder  sollen  nach  vorhandenen  Fandresten 
in  Tennessee  oxydische  Erze  verschmolzen  haben.  1850  wurde  die  erste  Grabe  Hiwos- 
see  fündig.  Im  ganzen  hat  Dncktown  seit  1850  gegen  14500  t  reiche  Kapfererze 
erzeagt. 

8.   Die  pyritischeo  Erze  im  kaoadischen  Michiplcoten-Distrikt. 

Nur  ganz  kurz  möge  auf  die  quarzhaltigen,  ziemlich  armen  Pyrit- 
lager der  Michipicoten  Iron  Range,  Ontario,  hingewiesen  werden,  die 
einem  ähnlichen  Schichtenkomplex  eingeschaltet  sind,  wie  wir  ihn  im 
Marquette-Distrikt  finden.  Es  herrschen  nämlich  dort  nach  A<  B.  Will- 
mott^),  der  sich  auf  Arbeiten  von  Golem  an  und  Bell  stützt,  Siderit- 
quarzite  mit  Beimengungen  von  Pyrit,  Mikroklin  und  Chlorit,  femer 
auch  Grunerit  und  Hornblendeschiefer,  sowie  gebänderter  Hämatit- 
Jaspis.  Die  Deutung  ist  durch  die  sichtliche  Metamorphose  der 
Schichten  sehr  erschwert.  Der  angeführte  Autor  spricht  diese  P3nite 
für  sedimentär  an. 

Aus  den  neuesten  Untersuchungen  von  A.  P.  Coleman*)  geht  her- 
vor, daß  die  Eisenerzformation  der  dortigen  Helen  Iron  Mine,  die  be- 
reits gegen  1  Vb  Millionen  t  Erze  förderte,  und  der  kürzlich  erschlossenen 
Lagerstätten  nahe  im  NW.  von  dieser  Grube  ziemlich  bunt  zusammen- 
gesetzt ist.  Sie  umfaßt  magnetitreiche  Quarzite,  Einlagerungen  von 
Pyrit,  Lager  von  Spateisenstein  imd  gebänderte  Hämatit-Jaspisgesteine, 
die  oft  zu  Brekzien  zerdrückt  sind.  Der  Spateisenstein  ist  oft  mit  Pyrit 
vermengt. 

Als  großbritannische  Beispiele  der  bis  jetzt  geschilderten  Kieslager 
mögen  nur  kurz  diejenigen  von  Wicklow  in  Irland  erwähnt  werden*). 

9.  Die  Bold-SIIber-Knpfererzlagerstätte  des  Mt«  Lyell. 

Mt.  Lyell^)  liegt  im  dicht  bewaldeten  Gebirge  der  schwer  zugäng- 
lichen Westküste  Tasmaniens,    23  km    landeinwärts  von  Strahan  (Port 


*)  A.  B.  Willmot.  The  origin  of  deposits  of  pyrites,  The  Caaadian  Min, 
Joarn.  I,  16,  1907,  S.  500 — 503.  —  Aasführlichere  Darstellangen  über  die  neaerdings 
aach  anderwärts  in  Kanada  aof geschlossenen  Pyritlagerstätten  siehe  bei  E.  L.  Fra- 
leck.  Iron  Pyrites  in  Ontario,  XYII.  Ann.  Rep.  Bar.  of  M.  1907.  Toronto  1907, 
p.  149—201. 

')  A.  P.  Coleman.  Iron  Ranges  of  Easiem  Michipicoten,  Bep.  of  the 
Bnrean  of  Mines  1906,  Vol.  XV,  Part.  I,  p.  173—206  (cf.  Bur.  Mines  U^  Ann.  Rep. 
pp.  167). 

»)   Phillips-Louis.    Ore  Deposits.    1896,8.306—310. 

*)  E.  D.  Peters.  Report  on  ihe  property  of  the  Mt.  Lyell  Mining  and  Rail- 
way  Co.  Melbourne  1893.  —  H.  J.  Daly.  The  Mt,  Lyell  Copper  Dep,  Inst.  Min. 
Met.  London  1900,  28  pp.,  1  pt.  —  £.  Haber.    Die  geschwefelten  Erzvork,  4in  der 
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Macquarie).  Nicht  weit  davon  erinnern  die  ebenfalls  bergbauberühmten 
Mt.  Heemskirk  und  Mt.  Zeehan  an  die  Namen  der  Entdeckerschiffe. 
Die  Lagerstätten  von  Mt.  Lyell  sind  Schiefem  eingeschaltet,  die  nach 
W.  H.  Twelvetrees  silurischen  Alters  sind,  während  die  höheren  Berge 
der  Gegend,  wie  auch  der  Gipfel  des  Mt.  Lyell  selbst,  von  devonischen 
Konglomeraten  eingenommen  werden.  Diluviale  Moränen  kommen  von 
den  Höhen  herab.  Etwa  20  Gewerkschaften  sitzen  am  Mt.  Lyell,  vor- 
an die  bedeutendste  Mt.  Lyell  Mining  and  Railway  Co.  Nach  Nord  zu 
liegt  die  ebenfalls  wichtige  North  Lyell  Mine,  sowie  die  Tarsis-Mine. 
Die  erzführenden  Schiefer  gleichen  äußerlich  chloritischen  Talk- 
schiefem.  Nach  J.  W.  Gregory,  dem  wir  bei  imserer  Skizze  haupt- 
sächlich folgen,  bestehen  sie  in  ihrer  Hauptmasse  aus  einem  dem  Mar- 
garodit  nahestehenden  gUmmerigen  Aluminiumsilikat,  dem  Paragonit, 
Damourit  und  Margarit  beigemengt  sind,  in  sehr  wechselnder  Menge  auch 
aus  Quarz  und  Pyrit.  Manchmal  ähneln  sie  Knotenschiefern.  Der 
Genannte  vermutet,  daß  diese  Schiefer  stark  gepreßte  Porphyrite  und 
Quarzporpbyrite  darstellen.  Hierfür  spricht  das  mikroskopische  Bild, 
2.  B.  der  Schiefer  von  South  Tarsis  in  der  Tat. 

Sämtliche  Lagerstätten  liegen  unmittelbar  an  Verwerfungen,  welche 
die  Schiefer  meist  ins  Hangende  der  Konglomerate  versetzt  haben.  Die 
wichtigste  dieser  Verwerfungen  ist  The  Great  Lyell  Fault,  eine  deutliche 
NS.  laufende  Überschiebung. 

Die  Lagerstätten  zerfallen  in  a)  Fahlbänder  und  b)  Erzlinsen. 

Die  Fahlbänder  sind  sekundär  mit  P3rrit,  Fahlerz,  Buntkupfererz 
und  Kupferkies  imprägnierte,  meist  quarzitische  Schieferzonen,  die  an 
sich  nicht  bauwürdig  sind,  aber  als  Flußmittel  benutzt  werden.  Die  bis 
Ende  Sept.  1902  gewonnenen  49287  t  eines  solchen  „üux''  von  South 
Tarsis  hielten  im  Durchschnitt  1,64%  Cu,  6,8  g  Ag  und  0,68  g  Au  p.  t 
bei  62,67  Vo  SiO«. 

Von  den  Erzlinsen  ist  die  mächtigste  diejenige  der  Mt.  Lyell 
Mine  in  425  m  Seehöhe.  Sie  wurde  in  einer  Mächtigkeit  von  60  m  auf 
240  m  streichende  Länge  zunächst  durch  einen  neunterrassigen  Tagebau  in 
Angriff  genommen.  Nach  der  Tiefe  wird  sie  durch  einen  Verwerfer 
entrückt.     Dieser  Erzkörper  enthält  fast  gar  keine  Gangart  und  wenig 


Westküste  von  Tasmania.  Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S.  W.  i.  preuß.  St.  1900,  S.  432—459,  T.  VIII. 
—  J.  W.  Gregory.  The  Mt  LyeU  Mining  Field,  Tamania.  168  pp.',  2  pt. 
(Australas.  Inst.  Min.  Eng.  Melbourne  1905.  —  Eine  allgemeine  Übersiclit  über  den 
geologischen  Aufbau  der  ganzen  erzreichen  Insel  findet  nuui  bei  W.  H.  Twelvetrees. 
Geohgy  of  Tasmania.  Rep.  of  the  Secr.  for  Mines  for  1907.  Tasmania  1908, 
p.  100—106. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enlagerst&tten.   U.    8.  Aufl.  ^ 
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Schieferzungen.  Er  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Cu-,  Ag-  und  Au- 
haltigem  Pyrit  mit  nur  wenig  Bleiglanz  und  Blende,  sowie  spärlichem 
Quarz  und  Baryt.  Die  Struktur  ist  rein  massig.  Eine  selten  zu  be- 
obachtende Streifung  wird  als  die  ehemalige  Parallelstruktur  des  durch 
Erz  verdrängten  Schiefers  gedeutet.  Die  Gesamtmasse  inkl.  des  schon 
abgebauten  Teils  wird  auf  etwas  über  4  Mill.  t  geschätzt.  Der  Gehalt 
an  Edelmetall  ist  nicht  gleichmäßig,  reicher  am  Ausgehenden,  als  in 
der  Tiefe,  reicher  am  Liegenden,  als  in  der  Mitte.  Es  enthalten  im 
Durchschnitt  nach  Gregory: 


Die  normalen 

Die  Keicherze 

Erze 

am  Liegenden 

Fe  .    . 

.     .    40,30  Proz. 

24,75  Proz. 

SiO,     . 

.     .       4,42       „ 

30,69       „ 

BaSO,      . 

.     .       2,50       „ 

1,48       „ 

Cu  .     .     . 

.     ,       2,35       „ 

5,33       „ 

Al,03  . 

.     .       2,04       „ 

6,30       „ 

S     .     .     . 

.     .     46,50       „ 

30,00       „ 

Berühmt  geworden  ist  ein  gangartiges  Reicherzmittel  vom 
Jahre  1894  am  Liegenden  dicht  unter  einem  goldhaltigen  Hämatit  (Lron 
Blow)  des  Hutes,  „Mt.  Lyell  Bonanza''.  Es  enthielt  im  Durchschnitt 
1011  ozs  Ag  p.  t  (3,5%).  Eine  Probe  dieser  Reicherze,  die  der  Frei- 
berger  Bergakademie  durch  Herrn  0.  Schlapp  übersandt  worden  war, 
bestand  aus  feinkristallinem  Pyrit  mit  Nestern  und  zu  einem  Geäder 
vereinigten  Trümchen  von  grobkristallinem  Kupferkies,  sowie  auch  von 
Buntkupferkies,  Silberkupferglanz  (Stromeyerit),  Arsenfahlerz  und  etwas 
Bleiglanz.  Manche  Proben  enthielten  einen  feinkörnigen,  selten  blätte- 
rigen Baryt.  Andere  führten  Nester  von  Baryt  und  Quarz,  sowie  Hohl- 
räume, die  mit  einem  3,47%  Ag  (Kolbeck)  und  Spuren  von  Gold  ent- 
haltendem Ocker  gefüllt  waren.  Als  Seltenheit  brach  Domeykit  ein. 
Diese  Reicherze  sind  durch  sekundäre  Konzentration  in  der  Zementations- 
zone entstanden.  Der  erwähnte  Erzkörper  hat  innerhalb  zweier  Wochen 
für  360000  M.  Erz  geschüttet. 

Bis  Ende  Sept.  1902  hat  der  gesamte  Haupterzkörper  den  Hütten 
1320134  t  Erz  geliefert  mit  einem  mittleren  Gehalt  von  2,92  <^/o  Cu, 
sowie  2,74  ozs  (85,2  g)  Ag  und  0,097  ozs  (3,02  g)  Au  p.  t.  1905  wurden 
8300  t  Kupfer  ausgebracht. 

Von  den  übrigen  dortigen  Gruben  ist  namentlich  North  Mt.  Lyell 
von  Bedeutung,  deren  größter  Erzkörper  zwar  nur  etwa  40  m  lang  und 
20  m  mächtig  ist,  aber  im  Gegensatz  zum  vorigen  ein  sehr  quarziges 
und  kupferreiches  Erz  enthält  (etwa  72  %  SiO*  und  meist  gegen   6  % 
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Cu).     Diese  und  vier  andere  Erzlinsen  derselben  Grube  liegen  an  der 
gleichen  Hauptverwerfung,  wie  der  Haupterzkörper  von  Mt.  Lyell. 

Die  Ansicht  von  E.  D.  Peters,  der  durch  seine  „swamp  theory" 
die  Mt.  Lyell-Erze  als  Absätze  in  Sümpfen  oder  Lagunen  erklärte,  wo 
organische  Substanzen  vitriolische  Lösungen  ausgefällt  hätten,  ist  un- 
haltbar. Nach  J.  W.  Gregory  steht  die  epigenetische  Entstehung  längs 
der  erwähnten  Dislokationen  außer  Zweifel.  Lisbesondere  scheinen  Ver- 
drängungsvorgänge  eine  große  Rolle  gespielt  zu  haben. 

10.   Die  KnpfererzlagerstStten  Tom  Iron  Mountain  in  Kalifornien. 

In  vieler  Beziehung  ähnlich  mit  dem  vorigen  Beispiel  ist  die 
Kupfererzlagerstätte  vom  Iron  Mountain  im  Shasta  Gounty,  Kalifornien. 
Sie  gehört  zu  den  über  ein  halbmondförmiges  Gebiet  zu  beiden  Seiten 
des  Sacramento-Flusses  verbreiteten  Kupfererzvorkommen  (Shasta  Countys 
Copper  Belt).  Diese  Zone  wird  nach  L.  E.  Aubury*)  im  W.  von  un- 
regelmäßigen Stöcken  und  Linsen  von  wesentlich  Sulfiden,  im  0.  von 
Gängen  von  Erzen  der  edlen  Silber -Kupfererzformation  gebildet.  Die 
westliche  Gruppe  zerfällt  wiederum  in  Erzstöcke  von  Magnetit  mit 
Magnetkies  und  Pyrit  am  Kontakt  von  Diorit  mit  Kohlenkalk,  wie  z.  B. 
am  Potter  Creek,  und  in  Linsen  von  Pyrit  mit  Kupferkies  und  einigen 
anderen  Sulfiden,  eingeschlossen  in  metamorphen  Schiefem  nahe  bei 
saueren  Eruptivmassen,  wie  z.  B.  am  Iron  Mountain.  Immer  ist  ein 
Gehalt  an  Gold  und  Silber  zugegen,  der  in  den  obersten  Teufen  mehr- 
fach allein  den  Abbau  lohnte.  Der  Erzkörper  von  Iron  Mountain  ist 
bei  einer  Mächtigkeit  von  30 — 120  m  auf  240  m  im  Streichen  und 
180  m  im  Fallen  verfolgt  worden.  Er  grenzt  unmittelbar  an  Quarz- 
porphyr. Das  Erz  ist  vorwiegend  derber  Pyrit  mit  5,77 — 7,45%  Kupfer 
(nach  den  beiden  Jahresdurchschnitten  von  1900  und  von  1897),  sowie 
mit  etwa  60  g  Silber  und  1,5  g  Gold  pro  t.  Im  Jahre  1900  erreichte 
die  Produktion  des  dortigen  Werkes  an  Peinkupfer  10378  t. 

11.  Die  goldhaltige  KieslagerstStte  Konincholf  Gang  bei  Soimonowskoj 

unweit  Kyschtim  im  Ural. 

Völlig  analog  dem  tasmanischen  Vorkommen  scheint  eine  Kies- 
lagerstätte im  Gebiet  von  Kyschtim  zu  sein,  die  uns  zunächst  durch  Unter- 
suchungen von  Herrn  A.  Iwanow  und  Mitteilungen  von  Herrn  Wl. 
Romanoff  bekannt  wurde.  Am  Ssak-Elga  Bache  und  seinen  Zuflüssen 
wurde  Gold  gewaschen.   Die  Bäche  fließen  über  Kalksteine  und  Schiefer  des 

')  L.  E.  Anbnry.  The  Copper  Resources  of  California.  Calif.  St.  Min. 
Bur.  Bull.  23,  1902. 
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Devons,  während  zu  beiden  Seiten  im  W.  und  0.  Serpentine  herrschen, 
von  Goldquarz  durchtrümert.  Mehr  nach  NW.  hin  fehlen  die  Kalke,  und 
es  finden  sich  mit  nördlichem  Streichen  chloritische  Talkschiefer.  Diesen 
ist  eine  bis  auf  etwa  400  m  verfolgte  Erzmasse,  der  KoniuchofE  Gang, 
meist  1,5 — 3  m  mächtig,  eingeschaltet,  die  steil  nach  0.  fällt.  Der  Hut 
derselben  besteht  bis  zu  10  m  Tiefe  hinunter  aus  Brauneisenstein,  der 
nur  Spuren  von  Kupfer,  aber  in  gewissen,  dem  Streichen  parallelen,  mehr 
quarzigen  Lagen  50 — 60  g  p.  t  Gold  enthält.  Er  kann  lokal  bis  6  m 
mächtig  werden.  Unter  dem  eisernen  Hut  folgt  zunächst  eine  sandig- 
tonige,  dann  bald  reinsandige  Zone,  wesentlich  aus  Quarzkömchen  ge- 
bildet, die  durch  goldhaltigen  Eisenocker  verbunden  sind,  außerdem  mit 
Baryt  bis  etwa  zu  40  •/o.  Diese  Zone  hielt  2 — 8  g  Gold  und  etwa  150  g 
Silber  p.  t.  Noch  tiefer  hinein  schließt  sich  an  ein  sandig -bröckeliger 
Pyrit,  dem  schon  Eisen-  und  Manganoxyde  beigemengt  sind.  Er  enthält 
neben  etwa  4  %  Kupfer  einen  Goldgehalt  von  meist  nur  4  g  p.  t.  Etwa 
4 — 5  m  nach  der  Tiefe  hin  wird  der  P3^t  fest,  derb  und  ganz  rein. 

Nahe  an  den  Salbändern  der  Haupterzmasse  führt  der  Schiefer 
Einsprengunge  von  P3nit  und  MUchquarz,  auch  kleinere  Kiesschmitzen. 
Im  S.  schließen  sich  an  den  Hauptgang  noch  zwei  ähnliche  Parallel- 
gänge an,  der  Tissoff  und  der  SmimoS  Gang  genannt. 

Weiter  südöstlich  vom  Koniuchoff  Gang  ist  dem  Serpentin  des 
Karabasch-Berges  eine  zweite  Lagerstätte  ganz  anderer  Art  eingeschaltet. 
Sie  stellt  eine  1 — 5  m  mächtige  Masse  dar,  die  4 — 8  g  p.  t  eines 
sehr  kupferhaltigen  Goldes  gehalten  hat.  Nach  imserem  mikroskopischen 
Befund  besteht  das  stark  zersetzte  Gestein  aus  Salit,  Granat,  Zoisit,  Talk, 
wenig  Hornblende  und  etwas  P3nit. 

Lizwischen  ist  uns  eine  interessante  Studie  von  H.  H.  Knox^) 
über  dieses  Erzgebiet  zugegangen,  aus  welcher  wir  eine  Analyse  des 
pyritischen  Erzes  der  KoniuchofE  Grube  abdrucken: 

Cu 

Fe 

S  . 

Pb 

Zn 

BaO 

CaO 

MgO 

A1.0, 

98,39  Vc 


4,10'/. 

40,61  „ 

47,30  , 

0,18  „ 

1,60  „ 

2,56  „ 

0,22  „ 

0,30  „ 

1,52  „ 

')   H.  H.  Knox.    An  Instanec  of  secondary  impoverishtnent    Trans.  Inst,  of 
Min.  and  Met.  London,  Jan.  21.  1909. 
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Übertrag    98,39  7o 

SiO, 0,56  „ 

As     ....    .      0,12  „ 

99,07  Vo 

Au 2,33  g  p.  t 

Ag 27,99  g  p.  t 

Der  genannte  Verfasser  weist  darauf  hin,  daß  in  der  Kiesmasse 
dieser  Lagerstätten  zuweilen  Schollen  von  schieferigem  Nebengestein 
eingeschlossen  sind.  Er  denkt  daher  an  eine  Verdrängung  des  Schiefers 
durch  die  Kiese  längs  einer  Zerrüttungsfläche.  Der  interessanteste  Zug 
im  Charakter  dieser  Lagerstätten  ist  jedenfalls  die  zonale  Vertikalgliede- 
rung infolge  der  Einwirkung  der  Sickerwässer,  wie  auch  H.  H.  Knox 
ausführt. 

VI.    Kobalterzlager  in  fahl  bandartiger  Entwicklung. 

1.  Die  Kobaltfahlbänder  Ton  Sknterud  und  Snamm  in  Norwegen  0« 

Die  Kobalterzlagerstätten  von  Skuterud  und  Snarum  liegen  im 
Kirchspiel  Modum  im  südlichen  Norwegen,  im  SW.  von  T3nrif jord.  Das 
Grundgebirge  der  Gegend  besteht  aus  den  durchweg  völlig  steil  auf- 
gerichteten kristallinen  Thelemarkenschief em ,  die  regionalmetamorphe 
Schichten  von  wahrscheinlich  paläozoischem  Alter  daxstellen.  Im  Ge- 
biete der  Kobaltfahlbänder  herrschen  unter  diesen  mittelkömig-schuppige 
Biotitgneise,  die  sich  durch  einen  großen  Reichtum  an  Mikroklin  und 
Sillimanit  sowie  durch  häufige  Hornfelsstruktur  auszeichnen,  mehr  unter- 
geordnet sind  Muskovitgneise,  verschiedene  Arten  von  Quarzit,  meist 
granatreichem  Amphibolit,  Biotitschiefer,  Salitfels,  Anthophyllit-  und 
Gedritgesteine  eingeschaltet.  Die  gerade  in  der  unmittelbaren  Nachbar- 
schaft der  Kobalterzlagerstätten  sehr  stark  entwickelten  Amphibolite  sind 
zwar  meist  konkordant  eingeschaltet,  zeigen  aber  lokal  durchgreifende 
Lagerung  und  sind  augenscheinlich  umgewandelte  Gabbros  und  Diabase. 
Endlich  machen  sich  zahlreiche  Gänge  und  unregelmäßige  Intrusivmassen 
von  Pegmatit  bemerkbar. 

Unter  den  Fahlbändern  hat  nur  das  Hauptfahlband  ökonomische 
Bedeutung  erlangt,  das  sich  über  10  km  lang  mit  einem  Streichen  nach 


')  Wichtigste  Literatur:  J.  F.  L.  Hausmann.  Reise  durch  Skandinavien. 
II,  1812,  S.  69—91.  —  K.  F.  Böbert.  über  die  Analogie  des  Glanzköbalt-Lagers 
bei  Skuterud  usw.  und  bei  Vena,  Karstens  Arch.,  4.  Bd.,  1832,  S.  280 — 284.  — 
Derselbe,  über  das  Modumer  Blaufarbenwerk  in  Norwegen,  Ebendort,  21.  Bd. 
1846,  S.  207—214.  —  H.  Müller.  Bericht  im  Manuskript.  1857.  —  Kjerulf. 
Geol,  d,  südl  Norwegens.  Übersetzt  von  Gurlitt,  1880,  S.  323.  —  Das  Obige  ist 
ein  Auszog  aus  einer  im  Manuskript  vorliegenden  Monographie  d.  V.  vom  Jahre  1899. 
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NS.  bis  NNW.  auf  der  Westseite  des  Simoatales  in  einer  gebirgigen 
und  größtenteils  waldbedeckten  Gegend  hinzieht,  von  Muggerud  bei 
Skuterud  nordwärts  bis  in  die  Gegend  der  Korsbön  Höfe  bei  Snarum. 
Wenn  auch  innerhalb  dieser  langen  und  ein  paar  Hundert  Meter  breiten 
Zone  fast  überall  Gestein  mit  geringem  Kobaltgehalt  bekannt  ist,  sind 
allerdings  nur  einige  wenige  Stellen  so  erzreich  befunden  worden,  daß 
der  Betrieb  lohnte.  Bergbaue  bestanden  bei  Skuterud,  weiter  nördlich 
bei  Saastad  und  endlich  am  DevigkoUen,  beim  Svartefjeld,  bei  Svendbye 
und  Heggebaek.  Nur  unbedeutend  und  unabbauwürdig  ist  ein  zweites 
Kobaltfahlband  auf  der  gegenüberliegenden  Talseite,  das  an  der  Kirche 
von  Snarum  vorüberzieht. 

Die  allgemein  geologischen  Verhältnisse  bei  den  wichtigsten  Gruben, 
denen  von  Skuterud,   werden  durch  das  Querprofil  Fig.  223  erläutert. 


Mittelgpubea 


e  SnonifTL 

'^  JEtf. 


Fig.  223.     Froß  durck  die  Köbaltfahlbänder  von  Skuterud. 

gn  Biotitgrneise,  reich  an  SUlimanit  and  Mikroklin,  q  Qnaizit,  fq  Fahlbandqnarzit,  a  Oranatamphibolit, 
t  spütglaziale  Tone  mit  Area  glacialis  Sara,  s  glaziale  Sande  nnd  Grande. 

Diese  Kobaltfahlbänder  sind  dem  allgemeinen  Streichen  und  ge- 
wöhnlich auch  dem  Fallen  folgende  Schichtenkomplexe  verschiedener 
kristalliner  Gesteine,  die  Kobalt-  und  andere  Erze  eingesprengt  ent- 
halten. Der  von  dieser  Imprägnation  bevorzugte  Sitz  ist  ein  licht  ge- 
färbter Quarzit  von  feinkörnig -kristalliner  Struktur.  Dieser  Fahlband- 
quarzit  enthält  neben  dem  vorwaltenden  Quarz  sehr  viel  braunen  Glim- 
mer und  zahlreiche,  gedrungene  Kriställchen  eines  braunen  Turmalins, 
ferner  Körnchen  von  Salit,  Stengelchen  von  Anthophyllit,  Rutil,  Zirkon, 
Graphit  und  die  Erze.  Ganz  besonders  reich  an  Kobalterz  haben  sich 
innerhalb  dieser  Quarzite  wiederum  gewisse  Schichten  erwiesen,  die  sehr 
viel  Salit  oder  graugrünen  Strahlstein  oder  Anthophyllit,  sowie  auch 
Plagioklas  führen.  Auch  hat  man  die  Kobalterze  in  Verbindung  mit 
einem  körnig -kristallinen  oder  grobstrahligen  Salitfels  angetroffen,  der 
auch  etwas  Plagioklafi,  Quarz  und  braunen  Turmalin  umischließt  und 
sekundär  sich  in  ein  Anthophyllitgestein  umgewandelt  zeigt. 
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Unter  den  eingesprengten  Erzen  ist  -das  wichtigste  der  Glanzkobalt. 
Er  findet  sich  gewöhnlich  in  völlig  ausgebildeten  Kristallen  und  zwar 
auch  als  Einschluß  inmitten  des  Quarzes  und  anderer  Gemengteile  des 
Fahlbandquarzites,  auch  innerhalb  der  Granaten  der  glimmereichen 
Grenzschicht  der  Amphibolite.  Mehr  untergeordnete  Begleiter  des  Glanz- 
kobalts sind  Kobaltarsenkies,  Kupferkies  und  Magnetkies.  Die  beiden 
letztgenannten  umhüllen  bisweilen  den  Glanzkobalt,  bilden  aber  anderer- 
seits Einschlüsse  in  Fahlbandmineralien,  wie  im  Turmalin.  Außerdem 
macht  sich  ein  jüngerer  Kupferkies  in  Zwischenräumen  des  Salitfelses 
bemerkbar.     Selten  wird  der  Magnetkies  von  Molybdänglanz  begleitet. 

Gänge  mit  Kobalterzen  sind  im  ganzen  Gebiet  unbekannt.  Einige 
in  der  Fahlbandzone  aufsetzende,  unbedeutende  Quarz -Kalkspatgänge 
mit  Eisenkies,  Kupferkies  und  Bleiglanz  haben  als  sichtlich  jüngere 
Gebilde  mit  der  Genesis  der  Kobaltgesteine  nichts  zu  tun. 

Die  Verteilung  des  eingesprengten  Kobalteizes  in  den  Fahlbändem 
ist  eine  ungleiche.  Innerhalb  der  bauwürdigen  Schichten  oder  Erz- 
bänder trifft  man  wiederum  besonders  reiche  Mittel,  Reicherzbänder, 
die  meist  nur  10 — 20  cm,  selten  bis  0,5  m  mächtig  werden  können. 
Gewöhnlich  bestehen  sie  aus  einem  Gemenge  von  Quarz,  Strahlstein, 
Glimmer  und  Erz,  doch  kommen  auch  nicht  unbeträchtliche  Massen  von 
fast  reinem,  derbem  Erz  darin  vor.  Bisweilen  schneidet  das  Einfallen 
der  Erzmittel  spitzwinkelig  die  Fallrichtung  der  gleich  streichenden  Ge- 
steinsschichten. 

Im  allgemeinen  ist  die  Erzführung  arm.  Böbert  schließt  aus 
Erhebungen  des  Jahres  1840,  daß  im  Durchschnitt  die  damals  geförder- 
ten erzfiihrenden  Fahlbandmassen  3  7o  Pocherz  enthielten ,  aus  dem 
Pocherz  aber  3  7o  Kobaltschliech  erzielt  wurde. 

Die  Genesis  dieser  Lagerstätten  ist  in  Dunkel  gehüllt.  Wahr- 
scheinlich aber  waren  die  Gesteine  der  Fahlbänder  schon  vor  der  Regio- 
nalmetamorphose kobalthaltig.  A.  Breithaupt')  dachte,  es  möchten 
wohl  frühere  Gänge  von  Eisenspat,  Eisenkies  und  Speiskobalt  gewesen 
sein,  deren  Form  infolge  der  Metamorphose  ihres  Inhaltes  zugleich  ver- 
schwommene Grenzen  angenommen  habe  („Divergenz-Zonen''). 

Die  Kobaltgrnben  im  Modum- Kirchspiel  wurden  1772  fündig  und  gehörten 
anfangs  der  Krone  bis  1813.  Zu  Zeiten  hoher  Kobaltpreise  erlebten  sie  eine  be- 
deutende Blüte.  Im  Betriebsjahr  1838/39  znm  Beispiel  beliefen  sich  nach  Böbert 
die  erhaltenen  Kobaltschlieche  auf  3106  Ztr.  Ende  der  40  er  Jahre  kamen  die  wich- 
tigsten Gruben  in  den  Besitz  der  sächsischen  Blaufarbenwerke,  die  den  Betrieb  dort 
seit  einigen  Jahren  aufgegeben  haben. 


*)   A.  Breit  hau  pt.    Paragenesia,     1849,  S.  85. 
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Die  Beschreibung  der  norwegiachen  Kobaltfahlbänder  pafit  fast 
genau  auf  die  von  uns  ebenfalls  an  Ort  und  Stelle  studierten  Vor- 
kommen von  Vena  bei  Askersund  am  Wetternsee  in  Schweden. 
Auch  diese  werden  schon  längst  nicht  mehr  bebaut,  zumal  da  ihre  Er- 
giebigkeit nur  eine  geringe  war. 

Noch  recht  unsicher  seiner  Entstehung  nach  ist  das  folgende  Beispiel: 

2«  Die  Kupferkies-  and  GlanzkobaltlagerstStten  von  Tnnaberg')  in  Schweden* 

Bei  Tunaberg,  unweit  Norrköping,  findet  man  in  einem  grauen 
Gneis  linsenförmige  Lager  von  kristallinem  Kalkstein.  Biotitgranit  steht 
in  der  Umgegend  an  und  durchzieht  in  verschiedenen  Gängen  Gneis 
und  Kalkstein. 

Das  Erz  ist  an  Kalkstein  gebunden  und  befindet  sich  besonders 
am  Kontakte  zwischen  Kalkstein  und  Gneis,  zuweilen  auch  im  Gneise 
selbst.  Im  „erzführenden  Kalkstein"  tritt  außer  Kalzit  auf:  Kokkolith 
(Pyroxen),  Skapolith,  Glimmer,  Graphit,  Malakolith,  Kupferkies  und 
Kobaltglanz.  Tritt  die  Erzführung  in  den  grauen  Gneis  hinein,  so 
findet  man  hier  auch  Zinkblende  und  Bleiglanz,  Pyrit  und  Magnetkies, 
sowie  selten  gediegen  Wismut.  Der  Glanzkobalt  tritt  meist  kristallisiert, 
selten  derb  auf.  In  größeren  Kristallen  führt  er  als  Kern  mitunter 
Speiskobalt.  An  einzelnen  Stellen  wurde  selten  auch  derber  Speiskobalt 
angetroffen.  Unter  diesem  „erzführenden  Kalkstein*'  findet  man  meist 
eine  sehr  quarzreiche  Varietät,  den  sog.  „weißen  Wasserkalk''.  Der  sog. 
„blaue  Wasserkalk''  von  Tunaberg  enthält  wenig  oder  keinen  Kalzit  und 
besteht  zum  größten  Teile  aus  Malakolith  mit  etwas  Skapolith,  Ampho- 
delith  (ein  Anorthit),  Polyargit,  Orthit  und  Titanit.  Der  außerdem  noch 
auftretende  „Graukalk"  führt  fiuorhaltigen  Olivin,  Chondrodit,  Graphit, 
Titaneisen,  Serpentin,  Glimmer  und  Chlorit.  Erz  tritt  in  diesen  letzten 
drei  Kalkvarietäten  nicht  auf. 

8.  Die  KobaltorzIagerstKtten  im  Riesengebirge. 

Eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  den  skandinavischen  Kobalterz- 
lagerstätten hat  vielleicht  das  längst  nicht  mehr  zugängliche  Vorkommen 


*)  A.  Erdmann.  Försok  tili  en  Geogn.'Min.-Beskr.  Öfver  Tunabergs  Socken 
i  Södermanland.  Stockholm  1849,  aus  kongl.  Yetensk.-Ak.  Handl.  för  är  1848,  H.  2, 
S.  1 — 94,  Tab.  I — VI.  —  A.  Erdmann.  Versuch  einer  geogn.-mineral,  Besehr,  des 
Kirchspiels  Tunaberg  in  SüderinannUind.  Übers,  von  F.  Crepelin.  Stuttgart  1851. 
Mit  5  Taf.  —  Durocher.  Observaiions  sur  les  gttes  müaUifhres  de  la  Sukdt  ei  de 
la  Norvige.  Ann.  des  Mines,  XV,  1849,  p.  329.  —  Beobachtungen  und  Aufsamm- 
lungen an  Ort  und  Stelle  von  Dr.  0.  Stutzer,  die  ich  ihm  verdanke. 
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von  Querbach^)  und  Giehren  8  km  von  Friedberg  am  Queiß  im  Riesen- 
gebirge.  Nahe  der  Gneisgrenze  enthält  eine  1,5  bis  5,25  m  mächtige 
Zone  im  Turmalin  und  Granat  führenden  Glimmerschiefer  quarzige  Ein- 
lagerungen mit  Pyrit,  Magnetkies,  Arsenkies,  kobalthaltigem  Arsenkies, 
Glanzkobalt,  Eisenglanz,  sowie  auch  Magnetit,  Zinnerz,  Kupferkies, 
Bleiglanz  und  Blende.  Auch  abseits  der  Quarzschmitzen  ist  dem 
Glimmerschiefer  Kobalterz  eingesprengt. 

m 

VII.    ScliicLtige  Goldlagerstätten  im  kristallinen 

Schiefergebirge, 
a)   Beispiele  aus  Nord-  und  Sfidamerika. 

1.  Die  goldhaltigen  Fahlbänder  Ton  Homestake,  S.  Dacota. 

Im  kristallinen  Schiefergebiet  der  Black  Hills  von  South  Dacota 
kennt  man  in  der  Nähe  von  Lead  City,  Terraville  und  Central  City  eine 
2,25  km  lange  und  0,75  km  breite  goldhaltige  Zone,  die  zwischen  dem 
Whitewood  Creek  und  Deadwood  Gulch  zum  Ausstrich  kommt.  Sie 
enthält  bauwürdige  Erzkörper  von  15 — 120  m  Mächtigkeit.  Diese  be- 
stehen aus  stark  verquarzten  Chlorit-  und  Amphibolschief ern ,  die  mit 
goldhaltigem  Pyrit,  Magnetkies,  sowie  auch  etwas  Arsenkies  imprägniert 
sind.  Magnetkies  gilt  für  die  Goldführung  als  minder  günstig.  Der 
gesamte  Eaesgehalt  beträgt  nach  F.  R.  Carpenter*)  meist  nur  etwa  7%, 
seltener  bis  20  %  der  Schiefermasse.  Kompakte  Kieskörper  sind  nicht 
bekannt.  Die  imprägnierten  Gesteine  sind  oft  reich  an  Kohlenstoff- 
verbindungen, z.  T.  in  der  Form  von  Graphit.  Diese  Fahlbandschichten 
sind  konkordant  tauben  Phylliten,  Glimmerschiefern  und  Amphibol- 
schief ern  eingeschaltet,  die  nach  NW.  streichen  und  nach  NO.  fallen. 
Die  den  Abbau  lohnenden  Reicherzmittel  in  Gestalt  von  Säulen  mit 
linsenförmigem  Querschnitt  sind  indessen  etwas  steiler  geneigt,  als  die 
Schieferschichten.  Sehr  charakteristisch  für  das  Gebiet  sind  massen- 
hafte Intrusionen  von  Quarzporphyr,  die  größtenteils  als  Lagergänge 
zwischen  der  Fahlbandzone  eingedrungen  sind,  im  Norden  des  Gebietes 
auch  Decken  bilden.  In  ihrer  Nähe  scheint  der  Goldgehalt  eine  größere 
Konzentration  erfahren  zu  haben.  Dieser  beträgt  bei  der  Hauptgrube,  der 
berühmten  Homestake  Mine,  etwa  6,5  g  p.  t,  bei  den  im  Norden  ge- 
legenen Gruben  Deadwood  und  Terra  nur  3,4  und  4,7  g  p.  t.     Mitten 


')  Man  es.  Notice  g€ologique  sur  la  Sü^ie.  Ann.  des  Mines.  (1)  XI,  1825, 
p.  8 — 70.    Spätere  Literatur  bei  Sachs.    Bodenschätze  Schlesiens.    S.  45 — 47. 

■)  F.  R.  Carpenter.  Ore- Deposits  of  the  Black  Hills.  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.    Vol.  XVII,  p.  570  ff.    Noch  nicht  veröffentl.  Arbeiten  von  S.  F.  Emmons. 
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in  einem  Reicherzmittel  köonen  wolkig  umgrenzte  taube  Schieferpartien 
vorkommen,  wie  aus  dem  Profil  Fig.  224  ersichtlich  ist.  Uns  vor- 
li^ende  Bel^stücke  von  der  Homestake  Mine  bestehen  aus  einem 
sohieferigen  Tremolitgeeteio  mit  grünem  Qlimmer  und  etwas  Granat, 
Chlorit  und  Quarz.  Das  Gestein  ist  förmlich  mit  Magnetkies  durch- 
tränkt, der  sichtlich  die  erwähnten  Silikat«  verdrängt  hat. 


9   ....  so  loq  i^m. 

Fig.  224. 

Schnilt  durdi  die  Fahlbandzone  von  Eomutake 

nach  S.  F.  Emmons. 

Die  eehon  seit  1878  bestehende  Homestake  Mine  zeichnet  sich 
durch  die  gewaltige  Erzproduktion  von  4000  t  pro  Tag  aus,  die  in 
Pochwerken  von  etwa  1000  Stempeln  verarbeitet  werden. 

2.   Die  fiold  fShrendon  LagerstStten  In  den  appalacblscben  Staaten'). 
Dieses  und. einige  folgende  Beispiele  könnten  auch  bei  den  Gängen 
ihren    Plati  finden.     Da  aber  neben  den   typischen  Lf^ergängen  auch 


*)   Wichtigste  Literatur:  H.  Credner.    Baehreibutig  von  Sfintralvorkommm 
tn  Nordamtrika.     B.  n.  H.  Z.  ISSß,  S.  55  nnd  144.  —  Derselbe.    Qeogn.  ^cuzm 
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Imprägnationszonen  von  lagerartigem  Verhalten  hier  vorkommen,  mögen 
sie  hier  behandelt  werden. 

Die  appalachischen  Goldlagerstätten  finden  sich  in  einer 
breiten  Zone  zwischen  der  Ostküste  Nordamerikas  und  der  Gebirgskette 
der  AUeghanies.  Diese  Region  beginnt  im  Norden  in  Nova  Scotia,  wo 
1861  bei  Halifax  das  erste  Gold  entdeckt  wurde,  und  zieht  sich  in 
südwestUcher  Richtung  alsdann  bis  durch  Alabama  hindurch.  Hier  in 
den  Südstaaten  war  schon  den  spanischen  Entdeckern  das  Goldvorkom- 
men bekannt.  Die  Lagerstätten  liegen  sämtlich  im  Gebiet  von  kristal- 
linen Schiefem,  wie  Glimmergneisen,  Hornblendegneisen,  Glimmer- 
schiefem,  Hornblendeschiefern,  Quarzit-,  Chlorit-  und  Serizitschiefern,  die 
teils  archäischen,  teils  algonkischen  oder  noch  jünger  paläozoischen 
Alters  sind.  Alle  diese  Gesteine  sind  in  den  Goldgebieten  gewöhnlich 
bis  zu  15 — 30  m  Tiefe  vollständig  zersetzt  zu  tonig -lettigen,  von  G.  F. 
Becker  Saprolith  genannten  Massen. 

Die  große  Mehrzahl  der  Lagerstätten  besteht  aus  Gesteinszonen, 
die  zahlreiche,  oft  dicht  gescharte,  in  der  Hauptsache  der  Schichtung 
vollständig  parallele,  zuweilen  aber 'dieselbe  lokal  auch  überschneidende 
Quarzschmitzen  enthalten.  Solche  Schmitzen  und  Linsen  können  durch 
Diagonaltrümer  verbunden  sein,  die  oft  einer  transversalen  Schieferung 
folgen.  Die  Quarzlinsen  führen  goldhaltigen  Eisenkies,  mehr  unter- 
geordnet auch  goldhaltigen  Kupferkies  und  Arsenkies,  sowie  Bleiglanz 
und  Zinkblende,  nur  selten  endlich,  wie  bei  Kings  Mountain  Gmbe, 
N.  C,  Telluride.  Da  zuweilen  inmitten  des  Quarzes  Fragmente  des 
umgebenden  kristallinen  Schiefers  sich  eingeschlossen  finden,  ist  die 
epigenetische  Natur  dieser  Goldquarzschmitzen  nicht  zweifelhaft.  Diese 
Annahme  wird  noch  durch  das  wenn  auch  seltene  Auftreten  von  echten 
Spaltengängen  (vergl.  I.  S.  427  u.  431)  von  derselben  mineralischen 
Zusammensetzung    unterstützt.      Außer    den    bauwürdigen    Quarzlinsen 


aus  Virginia,  Nordamerika.  Z.  d.  D.  G.  G.  1866,  S.  77.  —  W.  B.  Phillips.  The 
Lower  Gold  Beli  of  Alabama,  Geol.  Surv.  of  Alabama.  Bull.  3.  1892.  —  G.  F. 
Becker.  Reeonnaissance  of  ihe  Oold-Fields  of  the  Southern  Appalachians,  XVI.  Ann. 
Rep.  of  the  IT.  S.  Geol.  Surv.  1894—95,  S.  289 ff.  —  H.  B.  Nitze.  The  Gold-Ores 
of  North  Carolina.  Geol.  Surv.  of  N.  Carolina  1895,  Bull.  3.  —  Derselbe.  Gold 
Mining  in  the  Southern  Äppalaehian  States,  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  1895.  — 
H.  B.  Nitze  and  Wilkens.  The  present  eondition  of  gold  mining  in  ihe  Southern 
Äppalaehian  States.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Vol.  25,  1896,  pp.  661—796, 
1021,  1025.  —  L.  C.  Graton.  Bec,  of  some  gold  and  tin  deposits  of  the  southem 
Appalathians  with  Notes  on  the  Dahlonega  mines  by  W.  Lindgren.  Bull.  298,  U.  S. 
Geol.  Surv.  Washington  1906. 


124  Epigenetische  Erzlager. 

kennt  man  in  demselben  Gebiete  noch  fahlbandartige  Imprägnations- 
Zonen  in  den  kristallinen  Schiefern  mit  denselben  oben  genannten  Erzen, 
in  feinster  Verteilung  eingesprengt.  Die  so  imprägnierten  Gesteine 
sind  dann  gewöhnlich  zugleich  verkieselt. 

Die  Goldquarzschmitzen  der  südlichen  Appalachengebiete  zeichnen 
sich  durch  ihren  Reichtum  an  Begleitmineralien  aus,  die  sie  zum  Teil  in 
verwandtschaftliche  Beziehung  zu  Pegmatiten  bringen  (vergl.  auch  I,  S.  427). 
Wir  führen  nach  L.  C.  Graton  an:  Kalzit,  Serizit,  Biotit,  Chlorit,  Apatit 
(Haile  M.,  Ferguson  M.),  Rutil,  Fluorit  (Schlegelmilch  M.)  und  Graphit 
(Kings  Mountain  M.),  sowie  von  Erzen  außer  Gold,  Pyrit,  Bleiglanz, 
Blende,  Pyrrhotit,  Kupferkies,  Enargit,  Arsenkies  (Kings  Mountain  M.), 
Tetraedrit,  Wismut  (Asbury  M.),  Tetradymit  (do.),  Nagyagit  und  Altait 
(Kings  Moutitain),  Molybdänglanz  (Haile),  Umenit  (Ferguson  u.  a.),  Magnetit 
(goldführender  Zinnerzgang  der  Jones  M.),  Zinnstein  (Brewer  M.).  Neben 
Quarz  sind  von  diesen  allen  Serizit  und  Biotit  besonders  häufig.  Auch 
die  Turmalin-Quarzgänge  der  Gegend  enthalten  Spuren  von  Gold. 

Die  Erze  sind  im  allgemeine;!  ziemlich  arm.  Die  eigentlichen 
Lagergänge  halten  meist  zwischen  13 — 20  g  p.  t,  die  Imprägnationszonen 
sind  häufig  viel  ärmer.  Die  Feinheit  des  Goldes  beträgt  im  Durch- 
schnitt 900. 

Die  Einwanderung  der  goldhaltigen  Lösungen  hat  wahrscheinlich 
schon  vor  der  Jura-Trias-Zeit  stattgefunden,  da  die  diesem  Zeitabschnitt 
angehörigen  Konglomerate  dieser  Gegend  bereits  Gold  enthalten.  Dies 
gilt  wenigstens  unter  der  Voraussetzung,  daß  der  Goldgehalt  dieser  jura- 
triasischen  Konglomerate  primär  ist. 

Unter    allen    den    zahlreichen    Beispielen    verdienen    die    zugleich 

Tellurwismut  führenden  Lagerstätten  dieser  Art  in  der  Umgebung  von 

Dahlonega  in  Georgia  besonderes  Interesse. 

Nach  H.  Gredner  treten  hier  in  einer  bestimmten,  jedoch  weder  durch 
Schichtungsflächen  noch  Klüfte  begrenzten  Zone  des  Ghloritschiefers  von  nur  8  cm 
Mächtigkeit  viele  1,5 — ^3  cm  starke  Schmitzen,  sowie  einzelne  nnfigrofie  Ausscheidungen 
von  Quarz  auf,  die  neben  Granat,  Blättchen  von  silberweißem  Glimmer,  Eisenkies 
und  Brauneisenerz  vereinzelte  kleine,  schuppige  Partien  von  lichtbleigrauem  Tetra- 
dymit enthalten.  Durch  den  umgebenden  Chloritschiefer  ziehen  sich  außerdem  kleine 
spaltenförmige  Brusenräume,  in  denen  gediegen  Gold  in  traubenförmigen  Büscheln, 
durchwachsen  von  kleinen  hellen  Quarzkristallen,  ausgeschieden  ist.  Oft  hängen 
Aggregate  von  kristallisiertem  Gold  nur  an  einem  dünnen  Draht  am  Schiefer  fest. 
Auch  der  Hornblendegneis  von  Dahlonega,  der  sich  dort  zwischen  Itakolumit  ähnlichen 
Quarzitschiefem  eingeschaltet  findet,  enthält  Gold  und  zwar  in  moos-,  draht-  und 
blattförmigen  Gestalten,  zusammen  mit  dem  Tellurwismut  in  Quarzschmitzen  ein- 
gewachsen. 
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Bei  mehreren  anderen  Gruben  in  der  Nähe  dieses  Ortes,  die 
W.  Lindgren  und  E.  C.  Eckel  untersuchten'),  sind  die  beiden  vor- 
herTBcheoden  Oesteine  Biotitachiefer  und  Amphibolit  von  regional- 
metamorphem  Ursprui^.  Erstere  werden  bei  Benning-Mine  von  Granit 
durchbrochen.    Die  Goldquarzgänge  sind  noch  jünger  als  dieser  Granit. 


Fig.  225. 
Erftiufe  von  der  Loekhari  Mint  bti  DMonega  nach  W.  Lindgren. 

Q  Onuiata«Sn«*t,   Q  Qaldquii  mit  Sulfldin,  B  dnnktlErDDu  OHmiD«. 

8ie  bevorzugen  den  Kontakt  zwischen  diesem  und  den  schieferigen 
Gesteinen  oder  mindestens  dessen  Nähe.  Sie  folgen  der  Schichtung  der 
Schiefer.    Der  Quarz  ist  meist  derb  und  milchweiß,  zuweilen  auch  drüsig. 

')  E.  C.  Eckel.  Oold  and  pyrite  depotiU  of  Ihe  DMonega  dittriet.  Contri- 
botions  to  tbe  economic  geology  for  1902.  Bull.  213.  U.  S.  Geol.  Stur.  190.3.  — 
W.  Lindgren.  Noit»  on  Ott  Dahlonega  Minet.  Ball.  29.^.  Ecob.  Geol.  TJ.  S.  GeoL 
Snrv.  1906. 
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Neben  Freigold  enthält  er  Pyrit,  Kupferkies,  Blende,  sowie  spärlichen 
Pyrrhotit.  Im  Benning-Gang  findet  sich  Magnetit  mit  Kupferkies  und 
Pyrrhotit,  sowie  mit  Kalzit  und  Chlorit  verwachsen.  Seltene  Bestandteile 
sind  Granat,  Apatit,  Ilmenit,  Muskovit,  dunkelgrüner  Glimmer,  grüne 
Hornblende  und  Gahnit. 

Der  Goldgehalt  ist  an  Erzfälle  gebunden,  die  spitzwinklig  zur 
Fallinie  der  Quarzgänge  orientiert  sind  und  zwar  immer  nach  der 
gleichen  Richtung. 

Das  Nebengestein  ist  mit  Golderzen  imprägniert,  doch  meist  unter  der 
Abbaugrenze.   Das  Gold  hat  hier  die  gleichen  Begleiter,  wie  im  Gang  selbst. 

Um  diesen  merkwürdigen  Erztypus,  Goldquarzschmitzen  mit  Granat 
hervorzuheben,  bringen  wir  in  Fig.  225,  S.  125  die  Abbildung  einer 
polierten  Gangstufe. 

Seit  der  Entdeckung  des  Goldes  bei  Dahlonega  im  Jahre  1828  hat 
der  Staat  Georgia  bis  1900  für  16—17  Mill.  Dollars  Gold  geUefert. 

Merkwürdig  sind  auch  die  von  Faribault*)  aus  Nova  Scotia 
beschriebenen  Goldquarzlager.  Sie  sind  mit  wenigen  Ausnahmen  an  die 
antiklinalen  Falten  des  aus  Schiefer  und  Quarzit  bestehenden  Gebirges 
gebunden  und  zwar  an  solche  Stellen,  die  infolge  einer  zweiten  Auf- 
sattelung  eine  domförmige  Auftreibung  erlitten  haben,  stellen  also  den 
Sattelgängen  von  Bendigo  analoge  Bildungen  dar. 

Elf  solche  ungefähr  parallele  Antiklinalen  sind  östlich  von  Halifax  bekannt. 
Von  21  dnrch  die  geologischen  Aufnahmen  nachgewiesenen  SchichtengewQlben  auf 
den  Antiklinalen  enthalten  14  in  Abbau  begriffene  und  6  wenigstens  nachgewiesene 
Goldquarzkappen.  Die  Aufblätterung  erfolgte  gewöhnlich  an  der  Grenze  zwischen 
Quarzit  und  Schiefer  und  war  verbunden  mit  Gleiterscheinungen,  wie  die  Rutsch- 
flächen am  Nebengestein  zeigen.  Die  Hohlräume  entstanden  sehr  allmählich  und 
wurden  von  dem  goldhaltigen  Quarz  ebenso  allmählich  ausgefüllt,  wie  die  Erusten- 
struktur  der  Erzkörper  beweist.  Die  Mächtigkeit  der  bis  jetzt  bearbeiteten  Sattel- 
gänge schwankt  zwischen  0,4 — 0,7  m.  Auf  der  Golden  Hill -Kuppel  sind  etwa  55 
verschiedene  Erzkörper  auf  der  Nordseite  einer  solchen  Antiklinale  ausgerichtet  worden. 
Übrigens  sind  in  der  Gegend  auch  echte  Spaltengänge  von  derselben  Zusammensetzung 
bekannt. 

In  Südamerika  finden  wir  ähnliche  Lagerstätten  in  Brasilien,  so 

namentlich  im  Gebiete  westlich  von  der  Serra  Mantiqueira*)  und  der 

von  jener  nach  N.  ausgehenden  Serra  do  Espinha9o  (Minas  Gerfies)*). 

^)  £.  H.  Faribault.  The  Gold  Measures  of  Nova  Scoiia  and  Deep  Mining, 
Paper  read  before  the  Canad.  Min.  Inst.  March  1899. 

*)  A.  Pissis.  Vorkommen  und  Gewinnung  des  Goldes  in  Brasilien,  Ref.  in 
der  B.  u.  H.  Z.,  1842,  p.  752. 

')  v.  Eschwege.  Pluto  BrasUiensis  1833.  —  de  Bovet.  L'induslrie 
mine'rale  dans  la  provinee  de  Minas  Geräes.  Ann.  des  Mines  (8).  III,  1883,  p.  85 
bis  208.  —  Ferrand.    L'or  ä  Minas  Geräes,    Vol.  I,  1894,  p.  21—26. 
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Auf  den  älteren  Gneisen  ruhen  hier  in  häufiger  Wechsellagerung  Ton- 
schiefer, Quarzitschiefer  und  Itabirite  (an  fein  eingesprengtem  Magnetit 
und  Eisenglanz  reiche  Serizit- Quarzitschiefer,  die  typisch  bei  dem  Orte 
Itabira  entwickelt  sind).  Obenauf  liegen  lockere  Quarzite  und  Sandsteine. 
Die  Itabirite  und  vorzüglich  gewisse  Jacutinga  genannte,  eisenschüssige, 
zerreibliche  Einlagerungen  sind  an  zahlreichen  Stellen  goldhaltig. 
Besonders  zu  Ouro  Preto  hat  man  in  zahlreichen  Tagebauen  die  Jacutinga 
überall  dort  abgebaut,  wo  sie  von  Quarzgängen  durchzogen  ist.  Die 
meisten  Autoren  denken  an  eine  Einwanderung  des  Goldes  in  die 
quarzitischen  Schiefer  von  den  dort  überall  vorhandenen  goldhaltigen 
Quarzgängen  aus. 

ß)  Beispiele  aus  Europa. 

Auch  in  Europa  ist  dieser  Lagerstättentypus  vertreten,  aber  an. 
scheinend  noch  nicht  so  genau  wissenschaftlich  untersucht,  wie  bei  den 
Beispielen  aus  den  AUeghanies.  Wir  erwähnen  nur  kurz  nach  J.  G. 
Klemm  die  goldführenden  Quarzite  der  Sierra  Guadarrama  nördlich 
von  Madrid^).  Auch  in  dem  einst  berühmten  römischen  Goldbergbau- 
gebiet im  Somedogebirge  des  nordwestlichen  Spaniens  kommt  das 
Gold  nach  Th.  Breidenbach^)  als  Staubgold  in  Imprägnationszonen 
eines  Schiefergebirges  vor.  Nur  die  goldhaltigen  Schiefer  wurden  von 
den  Römern  abgebaut,  die  sehr  goldarmen  Quarzgänge  der  Gegend  gar 
nicht  berührt. 

Etwas  ausführlicher  haben  wir  eine  in  den  österreichischen  Alpen 
gelegene  Lagerstätte  dieser  Art  im  folgenden  zu  schildern: 

Die  GoldlagerstStten  von  Zell  im  Zillertal. 

Die  Glimmerschiefer,  phyllitischen  Schiefer  und  Talkschiefer  des 
Zillertales  enthalten  nach  A.  R.  Schmidt^)  am  Tannenberge,  Heinzen- 
berge  und  am  Rohr  bei  Zell,  sowie  am  Leimacher  Berge  bei  Hippach 
und  von  da  bis  gegen  Thurnberg  und  Kaltenbach  eine  Menge  von  der 
Schichtung  parallelen,  Gold  führenden  Quarzausscheidungen,  die  ge- 
wöhnlich von  schwärzlich -grauem,  mit  Arsen-  und  Eisenkies  fein   im- 


^)  J.  G.  Klemm.  Das  Vorkommen  des  Goldes  im  mutieren  Spanien.  B.  u. 
H.  Z.,  1867,  S.  125. 

*)  Th.  Breidenbach.  Das  Goldvorkommen  im  nördlichen  Spanien.  Z.  f. 
pr.  G.,  1893,  S.  20. 

*)  A.  R.  Schmidt.  GeognosHsdi- bergmännische  Skizzen  über  die  Erzlager^ 
statUn  Tyrols.    B.  u.  H.  Z.,  27;  Bd.,  1868,  S.  9-11  und  53—54. 


128  Epigenetische  Erzlager. 

prägniertem  Tonschiefer  begleitet  werden.  Diese  lagerartigen  goldhaltigen 
Massen  führen  im  Gegensatz  zu  dem  glasigen  Quarz  ebenfalls  dort  vor- 
kommender tauber  Schmitzen  dieses  Mineral  in  einer  trüben,  milchweißen 
oder  bläulichen  Ausbildung.  Die  einzelnen  Lager  kann  man  nur  kurze 
Strecken  weit  verfolgen,  sie  bilden  aber  in  ihrer  Gesamtheit  einen  langen 
einheitlichen  Zug.  Die  meisten  sind  nicht  bauwürdig.  Nur  am  Heinzen- 
berg  bei  Zell  hat  sich  zeitweilig  der  Vincenzi-Bergbau  zu  größerer  Be- 
deutung entwickeln  können. 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  man  neben  den  neun  dort  früher  ab- 
gebauten Lagern  im  grauen  Tonschiefer  auch  Quarzgänge  kennt,  die 
aber  nie  Gold  geführt  haben  sollen.  Die  Lager  folgen  mit  gleichem 
Streichen  und  Fallen  unter  65 — 75^  nach  S.  in  geringen  Abständen 
hintereinander  und  sind  von  wenigen  cm  bis  12  m  mächtig.  Das 
wichtigste  von  ihnen  ist  das  Friedrichslager,  auf  welchem  man  einen 
120 — 140  m  breiten,  diagonal  zwischen  dem  Streichen  und  der  Fall- 
linie in  die  Tiefe  ziehenden  Erzfall  bauwürdig  befunden  hat.  Schon 
diese  Erzverteilung  in  Form  von  Adelsvorschüben  spricht  für  die 
epigenetische  Entstehung  dieser  Lagerstätten.  Übrigens  bestehen  die- 
selben durchaus  nicht  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  aus  Quarz,  sondern 
vielmehr  in  der  Hauptsache  aus  mit  Quarz  durchtrümertem  Schiefer. 

Das  Grold  kommt  meist  gediegen,  sehr  fein  eingesprengt,  selten 

in  sichtbaren  Körnchen  und  Blättchen  vor.  Die  gewöhnlichen  Gold- 
gehalte betrugen  pro  t  für: 

den  ausgehaltenen  Quarz 35 — 122  g, 

das  Haufwerk  aus  Quarz  und  Schiefer    .  5,2  g, 

den  goldhaltigen  Schiefer 1)8  g- 

Auf  1  t  Schiefer  entfielen  aber  in  der  Regel  nur  3,8  kg  Quarz. 

Der  Vincenzi-Bergbau  begann  im  Jahre  1628.  Im  Jahre  1858  wnrde  er  vom 
Ärar  an  eine  Gewerkschaft  veräußert.  Im  Jahre  1906  worden  bei  den  Aufschluß- 
arbeiten  im  Golderzbergbau  Zell  am  Züler  100  t  freigoldhaltige  Erze  im  Werte  tou 
800  K  gewonnen. 

Eine  andere  alpine  Lagerstätte  ähnlicher  Art  ist  die  von  Sc  hell - 
gaden^)  im  Lungau  an  der  steirisch- salzburgischen  Grenze.  Die  Gold 
führenden  Pyrit  und  Bleiglanz,  seltener  Freigold  führenden  Quarzlinsen 
im  dortigen  kristallinen  Schiefer  enthalten  nach  K.  A.  Redlich  auch 
Turmalin. 


')  Beyschlag.  Der  Ooldbergbau  S<!heügaden  in  den  Lunffauer  Tauem,  Z.  f . 
pr.  G.,  1907,  S.  210.  —  K.  A.  Redlich.  Turmalin  in  ErzlagersiOUen.  Tschermaks 
Mitt.  XXII,  H.  5,  1903. 
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Im  Anschluß  an  diese  alpinem  Lagerstätten  seien  ganz  kurz  auch 
die  von  Poäepny  und  Barvif  beschriebenen,  ähnlichen  Vorkommen  im 
Gneise  des  Böhmerwaldes  bei  Bergreichenstein  erwähnt. 


r)  Beispiele  aus  Afrika. 

In  der  Ayrshire-Qrube')  im  Lomagunda-Gebiet  im  Maacbooa- 
Land,  Rhodesien,  bat  man  auf  450  m  streichende  Länge  drei  parallele 
Lager  von  goldhaltigem  Homblead^eetein  aufgeschlossen,  die  tauben 
HomblendeBchiefem  mit  steilem  Einfallen  nach  N.  zwischengescbaltet 
sind.  Noch  nicht  100  m  im 
Liegenden  der  Golderzlager  gren- 
zen die  Schiefer  an  einen  grob- 
kömigen  Homblendegranit,  und 
auch  im  Hangenden,  nach  N. 
hin,  am  Chibadziberg  schließt 
sich  ein  Qranit  an.  Das  Geetein 
der  drei  goldführenden  Lager 
besitzt  die  Struktiir  tmd  Zusam- 
mensetzung eines  Hornblende- 
gneisee.  Neben  Oligoklas  und 
grüner,  stengeliger  Hornblende, 
welche  vorwalten,  bemerkt  man 
Orthoklas,  Mikroklin,  Quarz, 
Biotit,  Epidot,  Zoisit,  Granit, 
Titaneisenerz ,  Titanit,  Zirkon, 
Magnetkies,  sehr  selten  auch  et- 
was Graphit.  IMe  Ausscheidungs- 
folge  der  genannten  Mineralien 
entspricht  nicht  der  bei  echten 
Dioriten    üblichen     Sukzession, 

sondern  deutet  auf  eine  Metamorphose.  Insbesondere  umschließen  die 
Plagioklase  nicht  selten  grüne  Hornblenden,  diese  wieder  Quarze.  Das 
Gold    kommt  als  Einschluß   inmitten  von   Quarz,   frischem   Plagioklas, 


1* 

Fig.  226.    HomMtndtgnei»  am  Lomagunda. 

Yergr.  150,  bei  pol.  L. 

0  Orthoklu  mit  EiaicblllueD  tdd  Oold.  wo  nitricliclt, 

._.      .„.__r.._...      ^ ■Horablmd       "-'-■ 

Id,  ph  Pl«| 
n~Magii«tkie> 


')  R.  Beck.  Einige  Bemerk,  über  afnkan.  Erel.  Z.  f.  pr.  G.  1906,  S.  208 
und  Hole  <m  (Ae  gold-btaring  rock  of  the  Ayrthire  Mine  (ww,  Tranuct.  Qeol.  8oc. 
9.  Africa.  Read  18 '»>  March  1907.  —  J.  W.  Gregory.  The  Mining  Fieldt  of 
Southern  Bkodma  in  1905.  TruDWct.  lost,  of  Hin.  Eng.  London  1906.  —  J.  £. 
Spnrr.  Gold  in  &e  Diorilie  Boek  from  Ma^onaUtnd.  Afriea.  Eng.  and  Min.  Joani. 
Oct.  8,  1903,  p.  500,  I  Fig. 
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Orthoklas,  grüner  Hornblende,  sowie  auch  Epidot  vor,  ist  vor  allem  aber 
gern  an  den  Rändern  von  Hornblende  und  Magnetkies  zu  finden,  fast 
immer  nur  in  mikroskopisch  kleinen  Körnchen  und  Kriställchen.  Es 
hat  offenbar  gleichzeitig  mit  der  Umkristallisierung  und  Strukturänderung 
des  ursprünglichen  Diorites  seine  jetzige  Verteilung  und  Ausbildung 
erhalten.  Es  mag  bereits  im  dioritischen  Magma  enthalten  gewesen 
sein,  hat  aber  während  der  Metamorphose  eine  Anreicherung  erfahren, 
wie  denn  auch  Gregory  gezeigt  hat,  daß  die  am  meisten  gefiaserten 
Varietäten  des  goldführenden  Gesteins  die  reichsten  sind.  Das  schematisch 
gehaltene  DünnschUffbild  Fig.  226  (kombiniert  aus  verschiedenen  Stellen 
eines  Präparates)  erläutert  das  Gesagte. 

Die  etwa  3  m  mächtige  Erzzone  hatte  anfangs  einen  durchschnitt- 
lichen Goldgehalt  von  23  g  p.  t,  stellenweise  bis  30  g,  ja  bis  43  g  p.  t. 
Von  ca.  50  m  Tiefe  ab  hielten  sich  die  Goldgehalte  meist  nur  zwischen 
9  und  15  g  p.  t.  Man  kann  dort  noch  Gestein  bis  6,5  g  p.  t  lohnend 
gewinnen. 

Etwa  15  km  südlich  von  dem  Ayrshire- Lager  wurde  später  eine 
goldhaltige  Eonglomeratbank  entdeckt,  die  auf  4,6  km  streichende  Länge 
verfolgt  wurde.  Auf  3,5  km  ist  der  Ausstrich  von  den  Alten  bearbeitet 
worden.  Diese  Konglomerate  *)  bestehen  aus  Gerollen  von  Granit,  Quarzit 
und  anderen  kristallinen  Gesteinen,  die  von  einem  quarzreichen  Biotit- 
Amphibolit  verkittet  sind.  Die  Partien  des  Bindemittels,  in  denen 
reichlich  Quarz  vorhanden  ist,  zeigen  typische  Pfiasterstruktur.  Streifen- 
weise ist  viel  Magnetit,  sowie  wenig  Pyrit  eingesprengt. 

Aus  der  Arbeit  von  J.  W.  Gregory*)  ergibt  sich,  daß  in  gewissen 
Bänken  das  Bindemittel  abweichend  entwickelt  ist.  Es  geht  nämlich  in 
einen  Glaukophanschiefer  über,  dem  Biotit,  Epidot  und  Quarz  bei- 
gemengt ist. 

In  der  Eldorado-Mine,  nahe  am  Hunyani-Fluß,  wo  die  gold- 
haltige Bank  durchschnittlich  1,8  m  mächtig  ist,  beträgt  der  mittlere 
Gehalt  24  g  p.  t.  Am  reichsten  ist  das  Gestein  dicht  an  dem  das  Lie- 
gende bildenden  Talkschiefer.  Mit  den  Rand-Konglomeraten  hat  dieses 
Vorkommen  keine  Ähnlichkeit. 

In  Transvaal  gehören  nach  Schmeisser')  hierher  z.  B.  die 
Goldlagerstätten   der  Sutherlandgrube   westlich  von   Leydsdorp,   nach 


*)   R.  Beck.    Einige  Bemerk,  über  afrikan.  Erzl    Z.  f.  pr.  G.  1906,  8.  208. 

■)  J.  W.  Gregory.  The  ancient  auriferous  conglomerates  of  Southern  Bho- 
desia,    Pap.  before  The  Inst,  of  Min.  and  Met.    London  May  17,  1906,  p.  563—578. 

')  Schmeisser.  Über  Vorkommen  und  Gewinnung  nutzbarer  Mineralien  in 
der  aiidnfrikani^chen  Republik.     1894,  S.  88. 
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Molengraaff ^)  diejenigen  in  den  kristallinen  Schiefern  von  Barberton, 
vor  allem  aber  die  meisten  Goldvorkommnisse  der  sogenannten  Gold- 
küste  von  Westafrika,  nördlich  und  südlich  vom  Konggebirge.  Früher 
fand  dort  Bergbau  in  folgenden  Distrikten  statt:  in  Denkira  mit 
Wassau,  Encasse,  Juffer  und  Commendah,  Acanny,  Akim,  Aschanti 
Adansi  und  Aowin.  Über  die  goldführenden  Konglomerate  von  Tarkwa 
in  Wassau  wird  weiter  unten  berichtet  werden.  Die  früher  bedeuten- 
dere Produktion  ist  zurzeit  bis  auf  einen  Jahresdurchschnitt  im  Werte 
von  102000  $  heruntergegangen  *). 

Auch  in  Deatsch-Ostafrika  gibt  es  derartige  Lagerstätten.  So  ent- 
halten nach  C.  Dantz^)  die  Eisenquarzitschiefer  (Itabirite)  in  der  Land- 
schaft Msalala  eine  goldführende  Zone  von  zelligem,  eisenschüssigem, 
sekundärem  Quarz.  Ähnliche  findet  man  nach  J.  Kuntz^)  in  Ussongo 
und  in  Ussindja.  Beim  Augusta  Reef  nahe  Set.  Michael  zu  Msalala 
hat  sich  aus  dieser  sekundären  Verquarzung  ein  eigentlicher  goldführender 
Quarzgang  entwickelt  (von  Janke  entdeckt).  J.  Kuntz  vergleicht  alle 
diese  ostafrikanischen  Vorkommen  mit  den  ebenfalls  goldhaltigen  ge- 
bänderten Eisenquarzitschiefern  von  Schweizer  Rennecke  westlich 
von  Potschefstrom  in  der  Transvaalkolonie.  Alle  scheinen  unbauwürdig 
zu  sein.  Noch  sei  bemerkt,  daß  das  Seifengold  vieler  Wasserläufe  in 
Ussindja  aus  diesen  Gesteinen  stammen  dürfte. 

An  Belegstücken,  die  von  Superbie  gebracht  wurden,  zeigte 
A.  Lacroix^)^  daß  am  Mandraty-Fluß  auf  Madagaskar  Biotit^eise 
vorkommen,  in  deren  Gemengteilen  (im  Quajrz,  Orthoklas,  Oligoklas 
und  Biotit)  winzige  Kxiställchen  von  Gold  eingeschlossen  sind,  während 
außerdem  noch  selbständige  Kömer  und  Kriställchen  reichlich  an  der 
Zusammensetzung  des  übrigens  völlig  pyritfreien  Gesteins  teilnehmen. 
Auch  die  Magnetit -Quarzite  derselben  Gegend  enthalten  das  Gold  in 
dieser  Weise. 

Ein  ähnliches  Vorkommen  von  Gold  in  einem  Biotitgneis  erwähnt 
J.  Kuntz  (brieflich)  von  Mevatanana  zwischen  Tananarivo  und  Majunga. 
Übrigens  sind  nach  diesem  Gewährsmann  in  allen  Teilen  der  Lisel 
Granite,  Gneise  und  Schiefer  mit  Goldspuren  bekannt. 


*)   G.  A.  F.  Molengraaff.    OM.  de  la  Bep.  Sud-Africaine,    p.  17. 

•)   Z.  f.  pr.  G.,  1899,  S.  374. 

•)  0.  Dantz.  Berichte  über  seine  Reisen  von  1898 — 1900.  Mitt.  aus  den 
deutsch.  Schutzgeb.     1902. 

^)   Freundliche  briefliche  Mitteilungen  an  den  Yerf. 

')  A.  Lacroix.  Sur  Vorigine  de  Vor  de  Madagascar,  Comptes  rendues  de 
l'Acad.  d.  Sc.  Paris,  CXXXII,  21  Janv.  1901,  S.  180—182. 
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Unter  den  fabibandartigen  Goldlagerstätten  anderer  Lander  möge 
hier  kurz  erwähnt  sein  das  Vorkommen  von 

Goldhaltigen  Pjriten  im  CUoritsckiefer  tob  Sckawallnsky  im  Ural« 

Im  Kapotinsky- Bergwerk  werden  dort  Schiefer  mit  eingestreutem 
Pyrit  abgebaut,  die  20,8  g  Gold  p.  t  Gestein  enthalten.  Auf  1  t  auf- 
bereiteten Pyrit  kommt  181,8  g  Gold'). 


U.  Epigenetische  Erzlager  innerhalb  nicht  kristalliner 

Schichten. 

a)  Sogenannte  Kieslagerstätten'). 

1«   Die  Alannschiefer« 

In  den  durch  fein  verteilte  Kohle  oder  auch  Schungit  oder  Graphit 
dunkel  gefärbten  Tonschiefern  der  paläozoischen  Formationen  findet 
sich  in  zahlreichen  Gegenden  der  Erde  Schwefelkies  in  solcher  Menge 
eingestreut,  daß  ehemals  in  Deutschland  und  Osterreich  ein  bedeutender 
Bergbau  diese  natürlichen  Konzentrationen  des  Schwefels  nutzbringend 
ausbeuten  konnte.  Man  häufte  diese  sog.  Alaunschiefer  zu  großen 
Halden  auf,  überließ  sie  ein  paar  Jahre  der  Zersetzung  durch  die 
Atmosphärilien  und  laugte  die  entstehenden  basischen  Eisenoxydsulfate, 
die  freie  Schwefelsäure  und  in  vielen  Fällen  auch  die  in  tonerdereichen 
Schiefem  endlich  sich  bildenden  Kaliumalaune  mit  Wasser  aus.  Be- 
sonders der  Thüringer  Wald  ist  reich  an  den  Resten  verlassener  Alaun- 
schieferbergbaue. In  Bayern  lagen  die  wichtigsten  im  Schiefergebiet 
von  Berneck. 

Eines  der  großartigsten  und  geologisch  interessantesten  Beispiele 
hat  uns  aus  Böhmen  F.  Slavik')  geschildert,  dessen  Darstellung  das 
folgende  entnommen  ist: 

Im  westlichen  Böhmen,  besonders  in  der  Gegend  nordöstlich  und 
nördlich  von  Pilsen,  so  namentlich  bei  Weißgrün  unweit  Radnic, 
sind  dem  Präkambrium  (Algonkium)  viele  effusive  Decken  eines  als  Spilit 
bekannten  diabasischen  Gesteines  eingeschaltet.  In  derselben  Region 
finden  sich  auch  zwischen  den  prakambrischen  Tonschiefem  zahlreiche 


^)   Belegstücke  und  freundliche  Mitteilungen  von  Herrn  A.  Abrossimow. 

*)  Biese  Abteilung  steht  in  engster  Verwandtschaft  mit  den  Eieslagerstätten 
im  kristallinen  Schiefergebirge. 

*)  F.  Slavik.  Über  die  Alaun-  \und  Pyriisehiefer  Westb&nnens.  Bulletin 
intemat.  de  TAcad.  des  Sciences  de  BohlKme.    1904,  66  S.    Mit  1  Taf.  und  1  Karte. 
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Zwischenlager  eines  an  fein  eingestreutem  Pyrit  und  Graphit  sehr  reichen 
Alaunschiefers,  femer  solche  von  Pyritschiefer,  d.  i.  wesentlich  aus  Pyrit 
bestehendem  Schiefer  mit  Zwischenlagen  von  schwarzem  Tonschiefer  und 
zarten  Kalkspatschmitzen ,  endlich  auch  einige  derbe  Schwefelkieslager. 
Der  Pyrit  hat  den  Faltungsprozeß  mitgemacht,  wie  sich  bei  den  P3nrit- 
schiefem  zeigt,  die  oft  eine  intensive  Fältelung  zur  Schau  tragen. 
Zuweilen  grenzen  die  pyritführenden  Oesteine  unmittelbar  an  die  Spilite^ 
zuweilen  auch  schieben  sich  zwischen  sie  und  die  Eruptivdecken  nor- 
male Tonschiefer  ein.  In  der  Nachbarschaft  der  pyritreichen  Schiefer 
enthalten  übrigens  mitunter  auch  die  Spilite  Pyrit,  und  zwar  ebenfalls 
zusammen  mit  Graphit.  Hierbei  hat  sich  der  Pyrit  in  den  porphyri- 
tischen  Abänderungen  in  der  Grundmasse  ausgeschieden  unter  Ver- 
Schonung  der  Einsprenglinge,  in  den  Varioliten  dagegen  zuweilen  auch 
innerhalb  der  Variolen.  Außerdem  hat  er  zugleich  mit  Quarz  und  Kar- 
bonaten kurze  Spältchen  ausgefüllt. 

F.  Slavik  nimmt  an,  daß  der  Pyrit  durch  Thermalquellen,  die 
im  Gefolge  der  Spiliteruptionen  hervorbrachen,  innerhalb  des  noch 
nicht  festen  abyssischen  Meeresschlammes  abgesetzt  sei.  Den  Pyrit  in 
den  Spiliten  dagegen  erklärt  er  sich  durch  die  Hypothese  einer  Resorp- 
tion von  schon  fertigem  Alaun-  und  Pyritschiefer  durch  das  Magma  des 
durchbrechenden  Eruptivgesteins.  Auch  in  bereits  fertige  Gesteins- 
schichten seien  jene  thermalen  Lösungen  eingedrungen  und  hätten  hier- 
bei schwache  Kalksteinbänke  mit  Kies  und  Quarz  imprägniert,  wodurch 
die  übrigens  nur  spärlichen  kompakten  Kiesschichten  entstanden  seien. 
Bemerkenswert  ist  ein  sehr  unbedeutender  Kupfer-  und  stellenweise 
auch  Arsengehalt  der  Alaunschiefer.  Wir  geben  eine  von  J.  Friedrich 
in  Prag  ausgeführte  Analyse  eines  Alaunschiefers  von  Weißgrün  wieder: 

SiO, 

A1,0, 

Fe^Os 

FeO 

CaO 

MgO 

NajO 

Es  wird  zu  untersuchen  sein,  ob  auch  die  Alaunschiefer  anderer 
Gegenden  räumlich  an  Effusivgesteine  gebunden  sind.  Jedenfalls  ver- 
dient die  Slaviksche  Erklärung  Beachtung. 

Das  Pilsener  Gebiet,  besonders  Weißgrün,  war  seit  1878  der 
Hauptsitz    der    bis   1893   sehr   bedeutenden   Oleumindustrie.     Die  Pro- 


61,56  Proz. 

K»0     ....     3,54  Proz. 

16,15     „ 

C          ....     3,90     „ 

0,83     „ 

S          ....     2,41     „ 

4,81     „ 

PiOs     ....     0,29     „ 

0,84     „ 

Cu        ....     Spuren 

1,46     „ 

H»0    ehem.  geb.     1,27     „ 

2.12     „ 

99.18     .. 
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duktion  an  Alaunschiefer  im  Pilsener  Kreis  betrug  darum  in  den  70  er 
Jahren  jährlich  über  600000  q. 

2.   Das  Erzlager  des  Rammeisberges  bei  €k>slar« 

Der  Rammelsberg,  bei  der  alten  Kaiserstadt  Goslar  am  nördlichen 
Steilrande  des  Harzgebirges  gelegen,  wird  von  Schichten  der  Devon- 
formation ^)  zusammengesetzt,  die  hier  völlig  überkippte  Lagerung  er- 
kennen lassen.  Über  diese  große  Gebirgsstörung  gibt  das  Profil  Fig.  227 
nach  F.  Klockmann  Auskunft,  welchem  Autor  wir  auch  bei  der 
folgenden  Schilderung  in  der  Hauptsache  folgen  werden.  Danach  ist 
das  Lager  den  mitteldevonischen  Tonschiefern  (Goslarischen  Schiefem) 


ivora 


JtMMtmtUhtiy 


Grundriss 


Fig.  227. 
Skizze  des  Bammelsberger  Erzlagers  nach  Klockmann. 


des  liegenden  Flügels  der  Rammeisbergfalte  zwischengeschaltet,  die  vom 
Calceola-Schiefer  und  noch  höher  hinauf  vom  unterdevonischen  Spiriferen- 
sandstein  überlagert  werden. 

Die  Erzkörper  zeigen  deutliche  Schichtung,  und  diese  verläuft  völlig 
gleichmäßig  mit  der  Schichtung  des  Nebengesteins,  sodaß  alle  die 
zahlreichen  Falten  und  Fältchen  des  Schiefers  auch  im  Erzlager  ihren 
Ausdruck  gefunden  haben.  Insbesondere  wird  ein  nach  dem  Hangenden 
hin  abgehendes  mächtiges  Seitentrum  jetzt  wohl  fast  allgemein  durch 
eine  Zusammenfaltung  des  Lagers  erklärt.  Besonders  stark  ist  die 
Stauchung   und  Fältelung  des  Schiefers   im  Liegenden   des  Erzkörpers, 


*)  Beushausen.    Das  Devon  des  nördl.  Oberharzes  tistc.    Abh.  d.  preaß.  geol. 
L.-A.    Neue  Folge.    H.  30.     1900. 
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wo  sie  zugleich  mit  vielfachea,  in  das  Erz  hineingreifenden  Zerreißungen 
verknüpft  ist.  Diese  Zone  stärkster  dynamischer  Einwirkung,  gewöhn- 
lich die  W  i  m  m  e  reche  Leitechicht  genannt ,  wird  meist  als  Üher- 
schiebungsääche  nach  Art  der  Ruscheln  gedeutet^).  Außer  der  Gabelung 
des  Haupterzkörpers  in  das  eigentliche  Lager  und  in  das  mächtige 
hangende  Trum  läßt  sich  auch  in  der  streichenden  Fortsetzung  eine 
S-förmige  Umhiegung  im  Qefolge  der  das  Liegende  begleitenden  Rascheln 
nachweisen,  wie  aus  dem  Grundriß  in  Fig.  227  hervorgeht.  Durch 
diese  Umbiegung  wird  das  Lager  in  das  Liegende  versetzt,  wo  ee  als 
Neues  Lager  im  Jahre  1859  durch  ein  Fli^elort  wieder  ausgerichtet 
worden  iBt. 

Die  Fältelung  im  kleinen  wird  durch 
Fig.  228  nach  Wiechett  vorgeführt.  Sie 
stellt  ein  etwa  14  cm  langes  Handetück 
der  dortigen  Werkssammlung  dar.  Es  ist 
nicht  zu  bezweifeln,  daß  diese  Umbiegungen 
nach  der  Entstehung  des  Erzlagers  und 
im  erhärteten  Zustande  von  Erz  und  Neben- 
gestein vor  sich  gingen. 

Die  Mächtigkeit  des  Lagere  beläuft 
sich  auf  15 — 20  m,  beim  Abgang  des 
hangenden  Trumes  bis  auf  30  m.  Die  be- 
kannte streichende  Länge  des  Alten  Lagers 
beträgt   1200  m.     Das  Emfallen   ist   unter  Fig.  228. 

45"  nach  SO.  gerichtet.  ^'^   ^f^«    ^'^'^' 

Die  mineraJogische  Zusammensetzung  .   ^  ■Wiechelt 

des    Lagers    läßt    eine    beBtimmte    Reihen-  y^  j^r  nat.  Gr. 

folge  von  besonderen  Schichten  oder  Zonen  *  BioiBUni, »  a^w^feikia^ 

erkennen.    Sie  lautet  vom  Hangenden  nach 

dem  Li^enden,  also  von  den  älteren  nach  den  jüngeren  Schichten  des 
Nebengesteines  hin,  wie  folgt: 

1.  Mit  Kieaen  durchwachsener  Schiefer,  sog.  Xupferkniest; 

2.  dichtes    Gemenge    von    Kupferkies    und    Eisenkies    mit   etwas 
Arsenkies; 

3.  die  melierten  Erze,  das  sind  feingeechichtete  Massen  von  Kiesen 
und  Bleiglanz; 

4.  feinkörniges   Gemenge   von   Bleiglanz,   Blende,   Eisenkies    und 
Schwerspat,  die  sog.  Bleierze,  und  zwar 

>)   G.  Kohler  im  Essener  Glückauf  1894,  S.  161.'>. 
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a)  wenn  Blende  vorwaltet,  Braunerze, 

b)  wenn  Schwerspat  vorwaltet,  Grauerze. 

Als  Banderze  werden  fein  lagenförmig  aufgebaute,  oft  stark  ge- 
faltete und  gefältelte  Massen  bezeichnet,  bei  denen  schieferige  Lagen  mit 
feinen  Erzschichten  wechseln.  Solche  Banderze  vermitteln  besonders  im 
NO.  und  ganz  ähnlich  auch  im  SO.  den  Übergang  des  Haupterzlagers 
zum  Tonschiefer.  Besonders  schön  kommen  sie  nach  Wiechelt  auf 
der  zweiten  Strecke  im  westlichsten  Teile  des  Alten  Lagers  vor  im 
Hangenden  des  derben  Erzlagers.  Auch  im  heutigen  Liegenden  sind  sie 
von  manchen  Stellen  bekannt. 

Die  Mineralien  des  eigentlichen  Rammelsberger  Lagers  sind  dicht 
und  derb.  Auf  durchsetzenden  Gangklüften  finden  sich  dagegen 
auch  kristallisiert  Kupferkies,  Bleiglanz,  Fahlerz,  Zinkblende,  Schwer- 
spat, Kalkspat,  Eisenspat,  Quarz,  Galmei  in  Pseudomorphosen  nach 
Kalkspat. 

Im  „Alten  Mann'',  in  dem  durch  Neubildungen  verkitteten  Berge- 
versatz, finden  sich  als  sekundäre  Grebilde  aus  historischer  Zeit  Kupfer-, 
Eisen-,   Zinkvitriol,  Botryogen  (ein  wasserhaltiges  Eisenmagnesiasulfat)» 

Copiapit,  Vitriolocker,  Gips  und  Haarsalz. 

Zurzeit  halten  noch  manche  Forscher^)  daran  fest,  dafi  die  Lagerstätte  des 
Bammelsberges,  wie  das  zuerst  durch  K.  v.  Böhmer  (1793)  ausgesprochen  wurde, 
sedimentären  Ursprungs  sei.  Noch  F.  Elockmann  suchte  es  (1895)  wahrscheinlich 
SU  machen,  dafi  die  Erze  in  einer  flachen  Mulde  des  bereits  von  Schieferschlamm 
erfüllten  Meeresgrundes  der  Devonzeit  sich  niedergeschlagen  haben.  Feine  Schiefer- 
lagen durchziehen  nach  ihm  „wie  Jahresringe*^  die  derbe  Erzmasse,  und  die  Bleierze 
nehmen  deswegen  eine  größere  Verbreitung  ein,  weil  sie  als  die  jüngste  Deckschicht 
den  weitesten  Raum  der  flachen  Mulde  zur  Verfügung  hatten.     Die  Herkunft  der 


')  Wichtigste  Literatur:  Q-.  S.  0.  Lasius.  Beobachtungen  über  das  Harz- 
gdnrge,  1789—1790,  S.  373.  —  C.  F.  Freiesleben.  Betnerkungen  über  den  Hars, 
2  Bde.*  1795,  S.  75.  —  H.  Gredner.  Geogn,  Verh,  Thüringens  und  des  Harzes. 
1843,  S.  121.  —  B.  V.  Cotta.  Erzlagerstatten.  II,  1861,  S.  103.  —  Derselbe. 
Über  die  Kieslagerst,  am  JR.  bei  Goslar.  B.  u.  H.  Z.  1864,  S.  369—373.  — 
Fr.  Wimmer.  Vorkommen  und  Gewinnung  der  Bammelsberger  Erze.  Zeitschr.  f. 
B.,  H.  u.  S.  im  preuß.  Sti  1877,  B.  XXV,  S.  119—131.  Mit  2  Tafeln.  —  A.  W. 
Stelzner.  Die  Erzlagerstätte  vom  Bammelsberge  bei  Gi)slar.  Z.  d.  D.  G.  G.  1880^ 
S.  809  ff.  —  G.  Köhler.  Die  Störungen  im  Bammelsberger  Erzlager  bei  GosHar. 
Zeitschr.  f.  B.  H.  u.  S.  im  preuß.  St.  1882,  S.  31.  —  A.  y.  Groddeck.  Geognosie 
des  Harzes.  1883,  S.  118.  —  J.  H.  L.  Vogt.  Über  die  Genesis  der  Kieslagerstätten 
vom  Typus  Böros-Bammelsberg.  Z.  f.  pr.  G.  1894,  S.  173ff.  u.  a.  0.  —  F.  Klock- 
mann.  Berg-  und  Hüttenwesen  des  Oberharzes,  1895,  S.  D7ff.  —  Sohle.  Beitr.  z. 
K.  d.  Erzlagerstatte  des  Bammelsberges,  österr.  Z.  f.  B.  u.  H.  1899.  —  W.  Wiechelt 
Die  Beziehungen  des  B.  Erzlagers  zu  seinem  Nebengestein.  B.  u.  H.  Z.  1904,  S.  285 
und  Fortsg.  mit  Taf.  VII— X. 
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Lösungen  läßt  er  noch  unbestimmt,  glaubt  aber,  daß  sie  möglicherweise  mit  den 
Diabasen  in  Zusammenhang  stehen.  Auch  W.  Wiechelt  hSlt  nur  die  Knieste  für 
einen  sekundär  und  nach  der  Entstehung  des  Lagers  erst  vererzten  Schiefer,  für  das 
stark  zerdrückte  Schieferdach  mit  zahllosen  kleinen  erzhaltigen  Gangausfüllungen. 
In  der  Deutung  des  eigentlichen  Erzlagers  dagegen  schließt  er  sich  F.  Klockmann 
an.  Nach  seiner  Ansicht  waren  die  Yeranlaaser  der  ersten  Erzausscheidungen  in  der 
flachen  See  faulende  Mikroorganismen,  an  denen  sich  durch  den  im  Meerwasser  vor- 
handenen und  gelösten  Schwefelwasserstoff  die  ersten  Sulfide  niederschlagen  konnten. 
Der  Schwefelwasserstoff  ist  nach  Wiechelt  das  Produkt  vulkanischer  Prozesse  in  der 
Devonzeit. 

So  beachtenswert  die  gründliche  Untersuchung  dieses  Autors  ist,  scheint  uns 
die  Unsicherheit  über  die  Genesis  des  Rammelsberger  Erzlagers  durch  dieselbe  noch 
nicht  gehoben.  Die  mitgeteilten  DünnschliffbDder  sprechen  nicht  unbedingt  für  eine 
syngenetische  Entstehung  des  Erzes.  Wenn  hervorgehoben  wird:  „Zunächst  fällt  uns 
in  jedem  Schliff  die  eigenartige  Anordnung  des  Schwefelkieses  gegenüber  den  anderen 
Sulfiden  auf.  Dieser  befindet  sich  nämlich  meist  in  kompakten,  kugeligen  bis  unregel- 
mäßig länglich  geformten  Massen  im  Erz  ausgeschieden,  während  die  anderen  Erze, 
wie  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Kupferkies,  sowie  auch  der  Schwerspat  sich  um  ersteren 
herumlegen,  um  in  gewohnter  Weise  in  die  bandförmige  Anordnung  überzugehen^  — 
so  sind  das  Strukturen,  wie  sie  auch  bei  Yerdrängungsvorgängen  zustande  kommen. 

In  letzter  Zeit  hat  man  viel  Aufhebens  von  dem  Funde  von  Versteinerungen 
im  Bereiche  des  Kieslagers  gemacht,  eines  von  W.  Wiechelt  und  später  von 
K.  Andr^e')  beschriebenen  Goniatiten  aus  dem  Banderz  und  mehrerer  von  A.  Bodo*) 
aufgefundenen  Eäessteinkeme  von  Orthoceras,  Tentaculites,  Styliolina  u.  a.  aus  der 
wahrscheinlich  östlichen  Fortsetzung  des  Erzlagers  im  Tiefen  Julius-Fortunatus-Stolln. 
Nach  der  von  K.  Andre  e  gegebenen  Abbildung  eines  Dünnschliffes  des  Wiecheltschen 
Goniatiten,  die  eine  sehr  unregelmäßige  Verteilung  von  Pyrit,  Quarz,  Schwerspat  und 
Karbonspat  innerhalb  des  Petrefaktes  erkennen  läßt,  vermag  man  weder  für  noch 
gegen  sedimentäre  Entstehung  des  Erzlagers  daraus  sichere  Schlüsse  zu  ziehen.  Der 
Kies  hat  nicht  nur  in  den  ehemaligen  Hohlräumen,  sondern  teilweise  auch  dort  sich 
ausgeschieden,  wo  früher  Kalkschale  war.  Yerkieste  Petrefakten  kommen  bekanntlich 
auch  sonst  nicht  selten  im  Wissenbacher  Schiefer  vor. 

Dementgegen  hat  namenüich  J.  H.  L.  Vogt  die  schon  auf  C.  F.  Freies- 
leben, der  die  Lagerstätte  als  Gang  auffaßte,  zurückdatierende,  auch  von  Lossen 
vertretene  Theorie,  daß  die  Erze  später  in  das  Schiefergebirge  eingedrungen  seien, 
mit  modernen  Argumenten  zu  verteidigen  versucht.  Seine  Hauptgründe  für  diese 
Anschauung  sind  die  Lage  der  Lagerstätte  unmittelbar  an  gewaltigen  Dislokations- 
flächen,  während  sein  Hinweis  auf  einen  möglichen  Zusammenhang  der  Erzinjektion 
mit  dem  3  km  entfernten  Ockergninit  oder  gar  dem  8,5  km  weiten  Radaugabbro  vor- 
läufig keine  Bedeutung  hat. 

Der  Beginn  des  altehrwürdigen  Rammelsberger  Bergbaus  wird  gewöhnlich  auf 
das  Jahr  968  zurückdatiert.  Damals,  unter  Otto  des  Großen  Begierung,  bestand  die 
Stadt  Goslar  schon,  die  bereits  um  930  gegründet  sein  soll.     Die  Produktion  der 


*)  K.  Andree.  Über  den  Erhdiiungszii&iand  eines  Goniatiten  uaw,  aus  dem 
Banderz  des  Batnmelsberger  Kieslagers,    Z.  f.  pr.  G.  1908,  S.  166—167.    Taf.  I. 

•)  A.  Bode.  Über  Versteinerungen  im  Rammelsberger  Erzlager.  Zeitschr. 
d.  D.  G.  G.    58.  B.     1906.    Briefl.  M.    S.  332-33^5. 
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Grube   belief   sich    im  Jahre  1905   auf  31575  t  Bleierz   und  27491  t  Kupfer-  und 
melierte  Erze. 

8.  Das  Kies-  und  Schwerspatlagrer  tob  Heggen  an  der  Lenne« 

Dieses  Vorkommen  kann  besonderes  Interesse  deshalb  beanspruchen, 
weil  hier  Eisenkies  und  Schwerspat  in  der  Zusammensetzung  eines 
sonst  einheitlichen  Lagers  regional  sich  ablösen^). 

Das  Lager  ist  den  mitteldevonischen  Schichten  der  Attendorn- 
Elsper  Doppelmulde  konkordant  eingelagert  und  bildet  seinerseits  eine 
Spezialmulde  mit  einem  steilen  SO.-  und  einem  schwächer  aufgerichteten 
NW.- Flügel.  An  den  NW.- Flügel  schließen  sich  beim  Dorfe  Meggen 
zwei  weitere  Mulden  an,  deren  Zusammenhang  mit  der  Hauptmulde  und 
untereinander  durch  die  Erosion  zerstört  worden  ist.  Die  Hauptmulde 
ist  auf  5  km  im  Streichen  verfolgt  worden.  Innerhalb  derselben  machen 
sich  wiederholt  kleinere  Faltungen  geltend,  sowie  auch  eine  Reihe 
kleiner  Querverwerfungen. 

Im  Liegenden  des  Lagers,  das  eine  Mächtigkeit  von  3 — 6  m  be- 
sitzt, sind  Grauwackenschiefer  (Lenneschiefer)  anzutreffen.  Im  Hangenden 
finden  sich  dichte  Knollenkalke  mit  Prolecanites  und  mit  Einschlüssen 
von  Eisenkies.  Diese  etwa  4  m  mächtigen  Kalksteine  sind  zum  Teil 
dolomitisch.  Noch  weiter  im  Hangenden  schließen  sich  Tonschiefer 
mit  falscher  Schieferung  an  (oberdevonische  Büdesheimer  Schiefer  und 
transgredierend  rote  Schiefer,  „Fossley")- 

Die  beiden  folgenden  Profile  (Fig.  229  und  230),  welche  die 
Lagerungsverhältnisse  dieser  interessanten  und  in  ihrer  genetischen 
Stellung  gewiß  noch  nicht  völlig  geklärten  Lagerstätte  sehr  übersichtlich 
darstellen,  verdanken  wir  den  Bemühungen  des  Herrn  Kgl.  Markschei- 
ders Strauß  zu  Siegen. 

Das  Lager  besteht  im  mittleren  Teil  der  Mulde  aus  Eisenkies,  im 
S.  und  O.  jedoch  aus  Schwerspat.  Die  Scheide  zwischen  beiden  ist 
oft  scharf.  Hier  und  dort  aber  besteht  eine  Zwischenzone  mit  einer 
Mischung  der  beiden  Bestandteile,  wie  auf  der  Grube  Belmonte,  wo 
eine  dünnschichtige  Wechsellagerung  derselben  wahrgenommen  wird. 
Nur  insofern  ist  der  Übergang  ein  allmählicher,  als  anfangs  der  Eisen- 
kies nur  als  schmaler,  kaum  bemerkbarer  Besteg  im  Liegenden  ansetzt 
und  dann  mehr  und  mehr   nach    dem  Hangenden   zu  anwächst,  bis  er 


*)  M.  Braubach.  Der  SchiotfeÜcietberghau  hei  Meggen  an  der  Lenne.  Z.  f. 
d.  B.,  H.  u.  S.  im  preuß.  St.,  36.  Bd.,  1888,  S.  215—222.  —  R.  Hundt.  Das  Sditotfel- 
kies-  und  Schwerspatvorkommen  bei  Meggen  a,  d.  Lenne.  Z.  f.  pr.  G.,  S.  156—161. 
Mit  Angabe  älterer  Literatur.  —  Denekmann.  Kurze  Mitt.  Z.  d.  D.  G.  Gr.  1900, 
S.  112  und  ebenda  1908,  S.  898—402. 
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schließlich    den  Schwerspat  gänzlich  abgelöst    hat.     Während    an    den 
Ausstrichen   an    der  Lenne    beim  Dorfe  Meggen    nur  Schwerspat   sich 


NV. 


SO. 


Fig.  229. 

Querproß  durth  das  Meggener  S^wefeUcieß-  und  Sckwerspai-Lagerj 

angefertigt  von  Straufi.     Maßstab  1 :  8000. 

P  Pyrit,  B  Barjrt,  k  Kalkstein,  hn  Bfidesheimer  Schiefer,  e9  Cypridinen-Schiefer,  2«  Lenne-Schiefer. 


yvw 


Fig.  230. 

Zweites  Qtierprofil  dur^  dus  Meggener  Lager j 

angefertigt  von  Strauß.    Erklärung  wie  bei  Fig.  229. 


findet,  können  in  einer  der  Nebenmulden  diese  Übergänge  mit  Schwer- 
spat im  Hangenden  und  Eisenkies  im  Liegenden  auf  ungefähr  100  m 
hin  verfolgt  werden. 
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Der  Eisenkies  ist  deutlich  feinlagenförmig  geschichtet  und  zeigt 
häufig  dieselbe  feine  Fältelung  wie  die  angrenzenden  Schiefer.  In  uns 
vorliegenden  Proben  besitzt  der  Pyrit  eine  sehr  auffällige,  an  Oolith 
erinnernde  Struktur.  Mohn-  bis  hirsekorngroße,  innen  häufig  hohle  und 
dann  im  Dünnschliff  mit  ringförmigen  Durchschnitten  erscheinende 
kugelige  Körnchen  des  Erzes  liegen  dicht  gedrängt  nebeneinander.  Die 
Lücken  zwischen  ihnen,  wie  auch  die  inneren  Hohlräume  sind  von 
dunkelgefärbtem  Schwerspat  erfüllt.  Der  Schwerspat  dagegen  erscheint, 
wo  er  allein  herrscht,  dem  bloßen  Auge  massig  entwickelt.  Im  Dünn- 
schliff zeigt  er  eine  höchst  feinkörnig  kristalline  Struktur,  und  zahlreiche 
braune  Bitumenflöckchen  sind  zwischen  seine  Körnchen  eingestreut. 
Wichtig  ist  das  Vorkommen  von  Gabelungen  des  Kieslagers  nach  Art 
der  Rammelberger,  nur  in  kleinerem  Maßstab.  Sie  werden  durch  die 
Annahme  erklärt,  daß  sich  taube  Zwischenmittel  einschieben,  die  von 
Verwerfungsklüften  abgeschnitten  werden. 

Der  das  Lager  zusammensetzende  Eisenkies  ist  durch  organische 
Bestandteile  schwärzlich  gefärbt.  Beigemengt  ist  in  dunkelbraunen, 
dicht  erscheinenden  Streifen  Zinkblende,  woher  dann  die  Erze  durch- 
schnittlich 8Vo  Zink  enthalten  und  eine  Verarbeitung  der  Kiesabbrände 
auf  dieses  Metall  eingerichtet  ist.  Nur  ganz  geringfügig  dagegen  ist  die 
Beimengung  von  Kupferkies  und  Bleiglanz.  Der  feinkörnig -kristalline, 
durch  organische  Substanzen  ebenfalls  schwärzlich  gefärbte  Schwerspat 
enthält  etwa  2Vo  schwefelsaures  Strontium. 

Da  der  hangende  Kalk  stellenweise  den  Schwerspat  im  Streichen 
zu  ersetzen  scheint,  und  Schwerspatschmitzen  außerhalb  des  Lagers  im 
Kalke  sich  finden,  vermutete  Denckmann  in  dem  Erzvorkommen  von 
Meggen  ein  Umwandlungsprodukt  des  Kalkes,  der  hier  den  stark  zu- 
sammengeschrumpften Stringocephalenkalk  vertritt.  Ganz  ausgeschlossen 
erscheint  ein  direkter  Absatz  des  Barytes  aus  dem  Meerwasser.  Man 
lese  hierüber  die  chemisch -physikalischen  Gründe  in  der  umfassenden, 
chemisch-geologischen  Barytarbeit  von  G.  B.  Treuer^)  nach.  Höchstens 
würde  man  auch  hier,  wie  beim  Baryt  des  Mte  Calisio  an  untermeerische 
Thermalquellen  denken  können.  Der  genannte  Autor  erwähnt  übrigens 
Meggen  in  diesem  Zusammenhang.  Er  vermutet  hierbei,  daß  hier 
vielleicht  besonders  günstige  Verhältnisse  einer  Unterströmung  die  so 
scharf  getrennte  Lagerung  des  schwer  löslichen  Eisensulfides  und  des 
Barytes,  der  sich  aus  dem  leicht  löslichen  Bariumsulfid  bildete,  be- 
dingt haben. 


*)   G.  B.  Trener.    Die  Barytvorkmimnüse  von  Mte  Calisio  bei  Trient  U8to, 
Jährt,  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien.     1908,  Bd.  58,  S.  445  usw. 
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Im  Jahre  1905  förderten  die  beiden  Meggener  Gruben  Sicilia  und 
Siegena  163592  t  Schwefelkies.  Die  Gewinnung  von  Schwerspat  ist  erst 
seit  wenig  Jahren  aufgenommen. 

4.  Alpine  Kieslager  des  Palfioioicams« 

Auch  in  den  österreichischen  Alpen  sind  mehrere  derartige  Kies- 
lager innerhalb  der  paläozoischen  Schiefer  bekannt.     Wir  führen   nur 

zwei  Beispiele  an,  Kallwang  und  Oblarn. 

Bei  Kallwang  in  Ob  er  Steiermark  ist  den  unterkarbonischen  Schatzlarer 
Graphitschiefem  nach  R.  Ganaval ^)  eine  0,3 — 1,2  m  mächtige,  auf  3500  m  im 
Streichen  und  auf  300  m  im  Fallen  verfolgte  Erzmasse  zwischengeschaltet,  die  haupt- 
sächlich aus  Schwefelkies  nebst  Magnetkies,  Kupferkies  und  wenig  Arsenkies  besteht. 
Der  den  Abbau  lohnende  Kupferkies  ist  besonders  im  Hangenden  entwickelt.  Er 
umschließt  hier  große  Würfel  von  Schwefelkies.  Der  seit  1469  nachweisbare  dortige 
Kupferbergbau  wurde  1867  eingestellt. 

Durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  K.  A.  Redlichst  ist  neuer- 
dings die  Geologie  des  Kieslagers  im  Walchengraben  bei  Oblarn  in 
Obersteiermark  aufgeklärt  worden.  Wir  entnehmen  ihm  folgende  An- 
gaben: 

Bei  Oblarn  geht  die  Kalke  führende  Granatglimmerschieferzone  der  G-umpeneck 
in  die  paläozoische  Quarzphyllitzone  über  (Yacek).  Die  Quarzphyllite  enthalten  neben 
Bänken  von  grünem  Homblendeschiefer  (wohl  metamorphen  Diabastuffen)  auch  die 
Kieslager,  das  Alte  Walchener,  das  Heilige  Dreifaltigkeits-  und  das  Gottesgaber-Lager. 
Am  weitesten  im  Hangenden  der  nach  N.  geneigten  Schichten  liegt  das  seit  1469 
abgebaute  Walchener  Lager,  dessen  Mächtigkeit  19 — 114  cm  betragen  hat.  Die  beiden 
andern  vereinigen  sich  und  sind  dann  bis  1,  ja  3  m  mächtig.  Diese  Lager  bestehen 
aus  Schwefelkies  und  Kupferkies,  daneben  Arsenkies,  Magnetkies,  Bleiglanz,  silber- 
haltigem Fahlerz,  Zinkblende,  Antimonit,  Pyrargyrit,  Kalzit;  untergeordnet  Eisenspat, 
Ankerit  und  Quarz,  im  Hut  auch  Azurit,  Malachit  und  Limonit.  Der  Kupferkies 
bildet  im  weitaus  vorwaltenden  Schwefelkies  Augen  und  Linsen  oder  1 — 2  cm  breite 
Trümchen.  Der  Kupfergehalt  nahm  nach  der  Tiefe  hin  ab  (von  6 — 1  kg  per  Meter- 
zentner), desgleichen  der  Gehalt  an  göldischem  Silber  (von  18 — 6  g  per  q).  Neun 
Analysen  aus  neuerer  Zeit  ergaben  einen  Schwefelgehalt  von  33,76 — 47,72  7o  (ün 
Durchschnitt  45  7o)  und  Cu  0,71—6,38  Vo  (»m  Durchschnitt  etwa  1  Vo)-  Unmittelbar 
an  die  Kieslager  grenzt  ein  weifilicher  oder  gelblichgrüner  seidenglänzender  Schiefer, 
reich  an  Serizit  und  Quarz  und  oft  mit  Einsprengungen  von  Pyrit,  Arsenkies  und 
Magnetit. 

Wenn  auch  die  Kiese  im  allgemeinen  linsenförmig  und  konkordant  den  Schiefem 
eingeschaltet  sind,  konnten  doch  deutliche  Yerquerungen  des  Nebengesteins  an  ihnen 

')  R.  Ganaval.  Das  Kiesvoy-kommen  von  Kaütcang  usto,  Mitt.  d.  naturw. 
Vereins  für  Steiermark.     1894. 

*)  K.  A.  Redlich.  Die  Wakhm  bei  oblarn.  Ein  Kietberghau  im  EnnstaL 
62  S.  Mit  2  Taf.  Bergbaue  Steiermarks  IL  Leoben  1903.  Mit  alt.  Lit.  —  Der- 
selbe. Contrib.  h  la  connaissanee  des  giies  m^lliferes  des  Alpes  orieniäles.  Congr. 
Intern,  des  Mines  k  Liege  1905.    Y.  Question. 
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nachgewieBen  werden,  wie  das  deatlich  tae  der  beifolgendeii  Fig.  231  nach  E.  A. 
Redlich  hervorgeht.  An  dieser  bemerkt  man  zwischen  den  Bachstaben  a  nnd  b  eine 
deotliche,  ins  Liegende  hinein  vorspringende  Apophyse,  bo  zwar,  daB  sie  und  die 
paraUel  der  Schieferung  eingeschalteten  Teile  der  Eiesmasse  als  ein  vQllig  einheitliches 
Ganze  erscheinen. 

Iq  früherer  Zeit  wurde  in  der  Lageratättenliteratur  viel  genanot') 
auch  der  Kiesstock  von  Agordo  in  den   venetianischen   Alpen. 

Ans  den  alteren  Berichten  weifi  man,  daB  sich  ein  Erzkörper,  dessen  Querprofil 
B.  von  Cotta  mit  der  Gestalt  einer  etwas  plattgedrückten  Wurst  vergleicht,  mit 
4^80  m  Mächtigkeit  bis  m  460  m  in  die  Tiefe  erstreckt,  rings  umgeben  von  Seririt- 
Bchiefem  unsicheren  Alters.  Dieser  Stock  wird  von  derbem,  durchschnittlicli  kanm 
2  7g  Kupfer  enthaltendem  Eisenkies  gebildet,  führt  aoch  etwas  silberhaltige  Blende, 


^^Uzn,  ^^H  taube  Schiefer. 

Fig.  231.    OriMld  der  KUdagtrtUüe 

auf  der  1.  Slrefke  de»  Thaddaus-Ünttrbam  bei  öblam.  nach  K.  A.  Redlich. 

Bleiglanz  und  Arsenkies,  sowie  Quarz  und  Kalkspat  Es  brachen  auch  reichere 
Kupfererze  von  2—6,  ganz  selten  8—30  '/o  Kupfergehalt  mit  ein.  Noch  1880  pro- 
duzierte Agordo  14872  t  Erz.  Jetzt  hat  man  in  dem  nahe  der  alten  Grube  gelegenen 
Vallimperiua  die  Lagerstätte  in  Angriff  genommen*). 

Nur  kurz  erwähnt  seien  auch  die  ähnlichen  Kieslager,  die  nach  Y.  Novarese*) 
denPhylliten  und  Amphibolschiefem  des  Honte  Beth  und  des  Monte  Ghinivert 
im  Gebiet  von  Pinerolo  südwestlich  von  Turin  zwischengeschaltet  sind. 

')   B.  V.  Cotta.     Agordo.     B.  n.  H.  Z.  1862,  S.  425 — 427.   —   B.  Walter. 

Beitrag  zur  Kenntnis  der  ErzlagerstOtk  von  Agordo.    Österr.  Z.  f.  B.  u.  H.,  1863, 

S.  UJ — 119.  —  A.  St.  Schmidt.  Geogn.-bvrgm.  Skizze  über  den  Kiestloek  «t  Agordo. 

B.  u.  H.  Z.  1867,  S.  240—241. 

■)   Rivista  del  Servizio  Minei-ario  nel  1894,  p.  293.    (Zit,  nach  Louis.) 

•)   y.  Novarese.    La  miniera  del  Beth  e  Ohiniverl.    Bass.  Hin.  XII.   No.  7 

bis  9.    Roma.  1000. 
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5.  Die  Kieslagrerstätten  im  sfidirestlichen  Teile  der  iberischen  Halbinsel^). 

In  einer  bis  zu  50  km  breiten  und  etwa  200  km  langen,  in  oet- 
westlicher  Richtung  vom  atlantischen  Ozean  bis  zum  Bruchrande  des 
Quadalquivir  verlaufenden  Zone  setzen  in  den  portugiesischen  Provinzen 
Estremadura  und  Alemtejo  und  in  den  spanischen  Provinzen  Huelva 
und  Sevilla  eine  große  Anzahl  von  Kieslagerstätten  auf.  Besonders 
zahlreich  finden  sich  dieselben  in  der  Provinz  Huelva  am  südlichen 
Abhänge  der  Sierra  de  Aracena,  der  westlichen  Fortsetzung  der  Sierra 
Morena.     (Siehe  die  Übersichtskarte  auf  S.  144,  Fig.  232.) 

Abgesehen  von  tertiären  und  quartären  Schichten,  welche  im  süd- 
lichsten Teil  dieser  Provinz  den  mehrere  Kilometer  breiten  Küstenstreifen 
bedecken,  setzt  sich  der  Huelvaner  Kiesdistrikt,  ein  im  allgemeinen 
fiachwelliges  Hügelland,  aus  'älteren  Sedimenten  und  Eruptivgesteinen 
zusammen. 

Unter  den  Sedimentgesteinen,  deren  Schichten  im  Durchschnitt 
einen  Streich winkel  von  105 — 110^  besitzen  und  die  im  ganzen  und 
großen  steil  nach  Norden  einfallen,  unterscheidet  Gonzalo 

1.  als  zur  „Urformation"  gehörige,  z.  T.  Epidot  und  Cordierit 
führende  Gneise,  Glimmerschiefer,  Amphibolschiefer,  Quarzite 
und  bisweilen  Tremolit  führende  Kalksteine. 

2.  Tonschiefer,  Grauwacken  und  Kalksteine  des  Kambrium, 
Silur  und  Kulm,  die  sich  im  Norden  und  Süden  an  das 
„Urgebirge"  anlegen. 

Durchdrungen  wird  clieser  Schichtenkomplex  von  Graniten,  Syeniten, 
Dioriten,   Diabasen    und    den   entsprechenden  porphyrischen  Varietäten, 


')  Diesen  ganzen  Abschnitt  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Ing.  A.  Pilz, 
eines  der  besten  Kenner  dieses  Gebietes.  —  Literatnr:  Ferd.  Römer.  Z.  d.  D. 
G.  G.,  1873  und  1896.  —  Gonzalo  y  Tarin.  Descripeiön  fisica,  geolögica  y  minera 
de  la  Provincia  de  Hudva.  I — III.  Madrid  1886 — 88.  Hauptwerk.  —  L-de  Launay. 
Memoire  sur  Vindustrie  du  cuivre  dans  la  rSgian  d'Hudva.  Ann.  d.  mines  1889. 
Mit  Bibliographie.  —  F.  Klockmann.  Über  die  lagerariige  Natur  der  Kiesvor- 
kommen  des  südlichen  Spaniens  und  Portugals,  Sitzber.  d.  k.  preuß.  Ak.  d.  W., 
Berlin  1894.  —  J.  H.  L.  Vogt.  Das  Hudva- Kies feid  in  Südspanien  und  dem  anr 
grenzenden  Teile  von  Portugal.  Z.  f.  pr.  G.,  1899,  S.  241—254.  —  F.  Klockmann. 
Über  das  Auftreten  und  die  Entstehung  der  südspan.  Kieslagerstätten.  Z.  f.  pr.  G., 
1902,  S.  113—115.  —  Derselbe.  Über  kontakimetamorphe  MagneUüagerstätten,  ihre 
Bildung  und  systematistke  Stellung.  Z^  f.  pr.  G.,  1904,  S.  73—86.  —  C.  Schmidt 
und  H.  Preiswerk.  Die  Erzlagerstätten  von  Cala,  CasiiUo  de  las  Guar  das  und 
AzuakoUar  in  der  Sierra  Morena.  Z.  f.  pr.  G.,  1904,  S.  232—238.  Lit.  —  B.  Wetz  ig. 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  Huelvaner  Kieslagerstätten.  Z.  f.  pr.  G.,  1906,  S.  173 
bis  186.  Fig.  32 — 44.  —  H.  Preiswerk.  Die  Kieslagerstätten  von  AzuakoUar.  Z. 
f.  pr.  G.,  1906,  S.  261—268.  —  Truchot.    Les  pyrites.    Paris  1907.    Lit. 
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Die  wichtigsten  Kiesgroben  des  Berieres  Grandola. 
Liste  der  auf  der  Übersiclitskarte  angreirebeiien  Gruben. 

1  Serra  da  Caveira  20   Concepcion 

2  Lonzal  21   La  Zarza 

3  Goya  dos  Mouros  22  Ferunal 

5  Sto.  Domingos  23   Tinto  y  Sta.  Rosa 

6  Gruben  des  Barranco  Trimpancho  24   Sotiel  Coronada 

7  Herrerias  25   Gampanario 

8  Gabezas  del  Fasto  26   San  Pedro  und  Gloria 

9  Tbarsis  27   Poderosa 

10  Lapilla  28   Ghaparita 

11  Garpio  29   Pe&a  de  Hierro 

12  S.  Telmo  30   Gruben  von  Rio  Tinto 

13  Bomana  31   Yicaria 

14  La  Joya  32  Gastillo  de  las  Guardas 

15  Gueva  de  la  Mora  33   Garidad  und  Guchichon 

16  Monte  Bomero  und  Angelica  34   Herrerias 

17  S.  Miguel  35   Pefia   flor   (liegt   in    der   Nähe   der 

18  Esperanza  Eisenbahn  halbwegs  zwischen  Sevilla 

19  S.  Piaton  und  Gordoba). 


und  zwar  treten  die  Tiefengesteine  in  der  Hauptsache  innerhalb  des 
„Urgebirges"  zu  Tage,  während  Porphyre,  Porphyrite  und  Diabase  in 
Form  von  Lagergängen  den  im  allgemeinen  nur  unbedeutend  meta- 
morphosierten  Tonschiefem  eingeschaltet  sind.  Die  letztgenannten  Gre- 
steine  besitzen  häufig  druckschiefrige  Struktur,  zeigen  ausgeprägte  Diffe- 
rentiationserscheinungen und  gehen  vielfach  allmählich  in  die  Tiefen- 
gesteine über.  Diese  haben  eine  stärkere  Umwandlung  des  Nebengesteines 
bewirkt  als  dies  bei  jenem  der  porphyrischen  und  diabasischen  Gresteine 
der  Fall  ist.  Die  Gneise,  Urschiefer  und  Urkalke,  welche  dasselbe  bilden, 
dürften  daher  als  stark  metamorphosierte  Glieder  des  altpaläozoischen 
Schichtenkomplexes  zu  betrachten  sein. 

Die  Kieslagerstätten  finden  sich  teils  innerhalb  der  Schiefer  (Por- 
tugal: Grube  Louzal),  teils  innerhalb  des  Eruptivgesteines  (Prov.  Huelva: 
Grube  San  Miguel),  teils  im  Kontakte  beider  Gesteine  (Prov.  Huelva: 
Gruben  von  Rio  Tinto),  wie  Fig.  233  zeigt.  Sie  besitzen  die  Form  von 
Linsen,  deren  Horizontalquerschnitt  oft  sehr  bedeutend  ist  und  z.  B.  bei 
der  größten  bisher  bekannt  gewordenen  Kiesmasse,  dem  bis  150  m 
mächtigen  Dionisio-Lode  von  Rio  Tinto,  60 — 70000  qm  umfaßt.  Bei  den 
mittelgroßen  Vorkommen,  wie  z.  B.  dem  von  Peiia  de  Hierro  und  Cueva 
de  la  Mora  beträgt  er  etwa  10000  qm.  Das  gesamte  Kiesareal  im 
Huelvagebiete  schätzt  Vogt  auf    eine    halbe  Million  qm,    die  gesamte 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  IL    S.  Anfl.  ^q 
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Kiesmaeae  aber,  welche  die  Natur  vor  dem  Verlust  durch  £roaion  und 
Bergbau  in  diesem  Gebiet  konzentrieTt  hatte,  auf  mindestens  eine 
Milliarde  Tonnen. 

Die  Kieslinsen  sind   dem   Schiehtenkomplex  im  allgemeinen  kon- 
kordant  eingelafjrert,  streichen  also  mehr   oder  weniger   in   ostwesüicher 
Richtung    und  fallen  meist   nach   Norden   zu  steil  ein.     Häuäg  haben 
Stärungeu  stat^efunden.     Klüfte,  welche  Teile  des  Erzkörpers  in  nord- 
südliche Richtung  verwerfen,  sind  z.  B.  auf  den  Gruben  S.  Piaton  und 
Caridad  (Azualcollar)    zu  beobachten,    Überschiebungen    auf  der   Grube 
S.  Miguel,  und  allgemein  wird  dae  Erz  von  zahlreichen  eich  kreuzenden 
Spältchen  durchzogen,  an  denen 
eich    oft    schöne   Rutsch  flAcben 
(Harnische)  gebildet  haben. 

In  Verbindung  mit  den 
kompakten  Kiesmassen ,  sowie 
getrennt  von  denselben  finden 
sich  häufig  Zonen,  die  mehr 
oder  weniger  stark  mit  Kies 
imprägniert  sind  und  als  Fahl- 
bänder bezeichnet  werden 
können. 

Der  iberische  Kies  besteht 

^'K'  ^^'  im    allgemeinen    aus    Scbwefel- 

Typisdies  Froß   durch    einen    Tagebau    in,      ^ies     mit     einer     kleinen     Bei- 

Hudvafelde  mit  rdoniiruiertem  Erzkörper  r?-     i-    i  ■  j 

,   y  mengung   von    Kupferkies    und 

S  Sebiefcr,  P  Porphyr,  K  Ki»,  A.  K.  ibKcbunter  Kiei,        einem    mcist    Weniger    als     Vi  % 

lemei    n .  betragenden  Arsengebalte.  Durch 

letzteren  zeichnet  er  sich  un- 
günstig vor  dem  norwegischen  Kiese  aus.  Vollständig  frei  von  Kupfer 
und  Arsen  war  der  Kies  der  jetzt  auflässigen  Grube  Confessionario 
(zwischen  S.  Telmo  und  Cueva  de  la  Mora).  In  geringeren  Mengen 
enthält  der  iberische  Kies  auch  Antimon  und  Wismut;  der  Zink-  und 
Bleigehalt  der  Erze  ist  teilweise  ein  sehr  hoher,  wie  z.  B,  auf  den 
Gruben  Monte  Romero  und  Campanario.  Die  Gangart  wird  durch  meist 
fein  verteilten,  in  verhältnismäßig  geringen  Mengen  auftretenden  Quarz 
vertreten,  Schwerspat  findet  sich  sehr  selten. 

Sehr  deutlich  sind  an  vielen  Kiesmassen  Tiefenunterschiede  aus- 
geprägt. Unter  einem  aus  Brauneisen  bestehenden,  zuweilen  bis  50  m 
hohen  Eisernen  Hut,  der  oft  einen  starken  Kieselsäuregebalt  aufweist 
und   dessen   Nebengestein   durch    die   aus    dem    Kies    hervorgegangene 
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Schwefelsäure  zerfressen  und  gebleicht  ist,  beginnt  vielfach  unvermittelt 
die  Zementationszone,  in  welcher  sich  der  aus  dem  Hut  fortgeführte 
Kupfergehalt  auf  Klüften  und  Sprüngen  in  Form  von  Kupferglanz, 
Buntkupfererz,  Fahlerz,  Kupferkies  wieder  ausgeschieden  hat.  Dem 
Netzwerk  dieser  schmalen,  sekundären  Kupfererzgänge  sind  nament- 
lich auch  die  Römer  mit  ihren  Bauen  nachgegangen.  Unmittel- 
bar unter  dem  Hut  findet  sich  auf  einer  Grube  von  Rio  Tinto,  auf 
dem  Nordlager  Nr.  2,  eine  1 — 2  dem  starke,  erdige  Zone  mit  15 — 30  g 
Gold  und  IV*  kg  Silber  p.  t,  eine  Konzentration  des  an  sich  kaum 
nennenswerten  Edelmetallgehaltes  der  Kiese  durch  Auslaugung  und 
Wiederabsatz. 

An  die  Zementationszone  schließt  sich  die  primäre  Zone  an,  deren 
Kupfergehalt  im  Gegensatz  zu  ersterer  nur  wenige  Prozent  beträgt  und 
nach  der  Tiefe  zu  beständig  abnimmt.  Während  z.  B.  bei  der  Sto.  Do- 
mingos-Lagerstätte der  Kupfergehalt  dicht  "unter  dem  Hut  etwa  4 — 5% 
und  in  60 — 70  m  Teufe  schon  nur  etwa  2%  betrug,  sank  derselbe  in 
100  m  Teufe  auf  etwa  1,4—1,5%  und  in  130—140  m  Teufe  auf  bloß 
noch  etwa  1%. 

Nach  Funden  von  alten  Greräten  in  den  Gruben  steht  es  fest,  dafi  bereits  die 
Phönizier,  die  im  11.  Jahrhundert  v.  Chr.  nach  Spanien  kamen,  auf  den  iberischen 
Eaeslagerstätten  Bergbau  trieben.  Sehr  bedeutende  Arbeiten  haben  die  Römer  hinter- 
lassen. Im  8.  Jahrhundert  kamen  alle  Betriebe  zum  Erliegen  und  waren  auch  nach 
der  Vertreibung  der  Mauren  fast  ohne  Bedeutung,  bis  sie  in  den  1850er  Jahren 
energisch  wieder  in  Angriff  genommen  wurden.  Die  bedeutendsten,  zurzeit  in  Betrieb 
befindlichen  Pyritgruben  sind  auf  portugiesischem  Gebiet  die  von  Aljustrel,  Serra 
Gaveira  und  Sto.  Domingos,  von  denen  die  beiden  ersteren  in  der  Hauptsache  nur 
Zementkupfer  produzieren  und  dasselbe  über  Lissabon  ausführen,  während  Sto.  Do- 
mingos heutzutage  fast  nur  noch  als  Eisenkiesproduzent  in  Frage  kommt.  Der  Ex- 
port der  Produktion  dieser  letzteren  Grube,  sowie  einiger  Nachbargruben  auf  spani- 
schem Gebiete  wird  den  schiffbaren  Gnadiana  hinab  über  Yillareal  geleitet.  Die 
bedeutendsten  Werke  des  Huelva-Distriktes,  wie  Bio  Tinto,  Tharsis,  Peüa  de  Hierro, 
Perunal,  San  Miguel,  Tinto  y  Sta.  Bosa  usw.  verschiffen  ihre  Erze  und  Hüttenpro- 
dukte im  Hafen  von  Huelva,  mit  dem  sie  durch  vier  Eisenbahnen  verbunden  sind, 
und  nur  wenige  Gruben  des  östlichen  Teiles  der  Eieszone,  wie  die  von  AzualcoUar, 
Castillo  de  las  Guardas  und  Penaflor  exportieren  ihre  Produkte  über  den  Hafen  von 
Sevilla. 

Das  iberische  Kiesrevier  hat  in  den  80  er  Jahren  zwischen  V5  bis  V«  ^^^ 
Eupferproduktion  der  ganzen  Welt  geliefert,  schon  1896  nur  7,,  da  es  inzwischen 
von  Montana  und  Michigan  überholt  worden  war,  und  1906  beteiligte  es  sich  an  der 
Weltproduktion  von  723000  t  nur  noch  mit  50000  t  aus  den  Bergwerksprodukten 
ausgebrachten  oder  ausbringbaren  Eupfers  (vergl.  statistische  Zusammenstellungen  der 
Metallgesellschaft  zu  Frankfurt  a.  M.).  Die  Eupferproduktion  des  Bevieres  weist  in 
den  letzten  zwei  Jahrzehnten  nur  verhältnismäßig  geringe  Schwankungen  auf,  ist  seit 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  aber  im  Abnehmen  begriffen. 

10* 
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Eine  detaillierte  Übersicht  der  Bergwerks-  und  Hüttenprodukte  im  Jahre  1906, 
soweit  sie  über  den  Hafen  Huelva  exportiert  wurden,  gibt  die  nachstehende  Tabelle: 
Eisenkies  mit  weniger 


als  1  7o  Cu  (roher  und 

ausgelaugter  Kies) 

1061022  t 


Eisenkies  mit 
mehr  als  2%  Gu 

1086596  t 


Kupferbarren     Cement-     Kupfersulfat 
von  Rio  Tinto     kupfer      von  Rio  Tinto 


C-Ci  d  Sohle 


:p 


Fig.  234. 
Froß  durdi  die  KieslagerstOUe  der  Grrube 

San  Miguel.    Mafistab  1 :  500. 

t  dunkler  Tonschiefer  mit  falscher  Schiefening, 
p  gelbUchgrauer  Qnuzporphyr,  Ic  Eies. 


7183  t  23617  t  3185  t 

Über  die  Entstehung  der 
iberischen  Kieslagerstätten 
herrschen  bekanntlich  verschiedene 
Anschauungen. 

Nach  Klockmann  sind  die- 
selben „konkretionäre  Ausscheidun- 
gen innerhalb  eines  mit  den  chemi- 
schen Elementen  des  Pyrites  ge- 
schwängerten, plastischen  Tonschie- 
ferschlammes',  nach  De  Launay, 
Vogt  u.  A.  sind  sie  im  Gegensatz 
€.Schle  hierzu  als  epigenetische,  gangför- 
mige Bildungen  aufzufassen.  Bei- 
den Theorien,  der  Präzipitations-  wie 
der  Infiltrationstheorie,  ist  indessen 
die  Annahme  gemeinsam,  daß  der 
Erzabsatz  als  eine  Folge  der  vulka- 
nischen Tätigkeit  zu  betrachten  ist, 
die  sich  in  früheren  Erdperioden 
hier  abgespielt  hat. 


Fig.  235. 
Proß  durch  die  Kieslagerstatie  von  Castillo  de  las  Guardaa. 

Maßstab  1 :  500. 

p  Diftbasporphyrit,  m  Mikrogranit,  g  jttngerer  Oranit,  k  Kies. 

Wenn  auch  wir  diese  Lagerstätten  zu  den  epigenetischen  zählen, 
so  wird  dies  durch  eine  Anzahl  von  Beobachtungen  gerechtfertigt,  auf 
die  im  folgenden  kurz  hingewiesen  werden  soll. 
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1.  Die  Kieslagerstätten  setzen  teilweise  im  Eruptivgestein  selbst  auf. 
Im  Tagebaue  der  Grnbe  S.  Miguel  erscheint  die  Fyritmasse  in  wenigen  Metern 

Entfernung  von  einem  dunklen,  durch  falsche  Schieferung  besonders  ausgezeichneten, 
normalen  Tonschiefer  innerhalb  eines  Quarzporphyres,  wie  Fig.  234  zeigt. 

Hangendes  wie  Liegendes  der  Fyritlagerstätte  von  Gueva  de  la  Mora  wird 
lediglich  von  stark  differenzierten  Eruptivgesteinen  gebildet,  die  teilweise  und  zumal 
in  der  Nähe  des  Erzes  eine  so  ausgezeichnete  Schichtung  annehmen,  daß  sie  für  echte 
Schiefer  angesprochen  worden  sind. 

Im  Tagebau  der  Massa  Bomana  der  Lagerstätte  von  Castillo  de  las  Guardas 
(Prov.  Sevilla)  zeigt  sich  das  in  Fig.  235  wiedergegebene  Bild. 

Hier  wird  also  das  Hangende  des  Erzes  von  einem  Mikrogranit  gebildet,  das 
Liegende  von  einem  Diabasporphyrit.  Letzterer,  der  ebenso  wie  der  Granit  stark 
gepreßt  worden  ist,  wird  von  einem  jüngeren,  grobkristallinen,  an  den  Salbändern 
dicht  erscheinenden  Granite  durchsetzt.  Auch  wird  die  Erzmasse  in  kurzer  Entfer- 
nung von  der  Profilebene  von  einem  jüngeren,  Biotit  führenden  Diabasgange  durchzogen. 

2.  Die  Eruptivgesteine,  zu  denen  die  Kieslagerstätten  in  inniger 
Beziehung  stehen,  sind  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Stellen  als  intrusive 

erkannt  worden. 

Schmidt  und  Preis  werk  (a.  a.  0.)  erwähnen,  daß  die  im  allgemeinen  lager- 
förmig  im  Azualcollargebiete  auftretenden  Porphyrgesteine  die  Schichten  des  sedi- 
mentären Nebengesteins  teilweise  auch  überschneiden. 

Wetzig  (a.  a.  0.)  gibt  zu,  daß  die  Porphyre,  wie  sie  z.  B.  in  den  Gruben  Azual- 
coUar  und  Joya  vorkommen,  intrusive  Gesteine  sind,  glaubt  dagegen,  daß  die  Diabase 
vollkommen  den  Charakter  von  Deckenergüssen  tragen.  Für  gewisse  Stellen  ist  je- 
doch der  intrusive  Charakter  der  Diabase  außer  jedem  Zweifel.  So  sieht  man  einige 
Meter  südlich  von  der  Station  Milanos  der  Huelva-Zafra-Bahn  von  einem  Diabas- 
massiv in  den  Tonschiefer  hinein  Apophysen  ausgehen. 

Als  Beweis  für  den  effusiven  Charakter  der  Eruptivgesteine  wird  in  der  Regel 
das  Vorhandensein  von  Tuffen  angeführt.  Es  sind  nun  tatsächlich  Zonen  vorhanden, 
in  denen  Schiefersubstanz  sich  eingelagert  in  einer  schiefrigen  eruptiven  Masse  zeigt. 
So  breitet  sich  eine  solche  z.  B.  nördlich  von  den  Eieslagerstätten  der  Grube  S.  Miguel 
aus.  Schieferbrekzien,  meist  in  paralleler  Anordnung,  mit  spitzen  Kanten,  liegen  in 
einer  Porphyrmasse  eingebettet  und  sind  vielfach  stark  silifiziert.  Derartige  Vorkom- 
men deuten  indessen  eher  auf  eine  Intmsion  des  Eruptivgesteines  in  die  Schiefermasse 
hin,  als  auf  die  Bildung  von  Tuffen. 

3.  Die  Eruptivgesteine  sowohl  wie  die  Lagerstätten   zeigen   einen 

Mangel  an  Niveaubeständigkeit. 

Die  porphyrischen  Gesteine  und  Diabase  finden  sich  zu  beiden  Seiten  des 
Tiefengesteinsmassives.  Bei  der  Annahme,  daß  die  ersteren  Deckenergüsse  sind,  würde 
man  nicht  umhin  können,  den  mit  ihnen  wechsellagemden  Schiefem  mehr  oder  weni- 
ger das  gleiche  Alter  zuzuschreiben.  Es  ist  nun  aber  nachge^idesen  worden,  daß 
wenigstens  ein  Teil  der  nördlichen  Eruptivgesteinszone  von  silurischen  Sedimenten 
umgeben  ist,  die  Eruption  müßte  also  während  des  langen  Zeitraumes  vom  Silur  bis 
Kulm  stattgefunden  haben,  was  wenig  wahrscheinlich  ist. 

Hinsichtlich  der  Erzlagerstätten  ist  es  zwar  gelungen,  früher  betonte  Zweifel 
an  der  Niveaubeständigkeit  hinfällig  zu  machen  durch  den  Nachweis,  daß  zunächst 
zum  Silur  gerechnete  Schichten  auf  Grund  nachträglich  gemachter  Posidonia- Funde 
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dem  Kulm  augehören,  indessen  ist  nicht  unbeachtet  zu  lassen,  daß  auch  in  dem  nörd- 
lich von  dem  gewöhnlich  als  Kieszone  bezeichneten  Teile  der  Provinz  Kieslagerstätten 
sich  finden.  So  ist  eine  solche  z.  B.  in  einigen  Kilometern  Entfernung  von  der 
Station  La  Nava  (Huelva-Zafra-Bahn)  im  „Urgebirge^  bekannt  geworden,  und  Gonzalo 
erwähnt,  daß  in  dem  in  der  Nähe  des  gleichen  Ortes  befindlichen  Eisenbahntunnel  in 
einem  Augitgesteine  eine  so  große  Menge  von  Pyrit  und  Magnetit  sich  findet,  daß 
das  Gestein  teilweise  eine  Merkliche  Erzschicht  darstellt. 

Die  am  weitesten  südlich  vorgeschobenen,  bisher  bekannten  Kieslagerstätten 
treten  bei  Niebla  (Grube  Herrerias)  und  bei  Valverde  (Grube  Gampanario)  auf,  sodaß 
sich  eine  Breite  der  kiesführenden  Zone  von  angenähert  50  km  ergibt. 

So  laDge  nicht  erwiesen  ist,  daß  eine  derartige  Faltung  des  Ge- 
birges stattgefunden  hat,  daß  sich  die  so  weit  zerstreuten  Kiesvorkom- 
men auf  einige  wenige  Horizonte  zurückführen  lassen,  dürfte  sich  die 
ungezwungenste  Erklärung  für  das  massenhafte  Auftreten  von  Pyrit- 
lagerstätten innerhalb  der  genannten  Zone  nur  durch  die  Annahme 
einer    epigenetischen   Entstehungs weise  ergeben. 

4.  Eine  ganze  Anzahl  von  Quergängen,  welche  im  Kiesreviere 
aufsetzen,  und  deren  Entstehung  ebenfalls  auf  die  eruptive  Tätigkeit  in 
diesem  Distrikte  zurückzuführen  ist,  haben  teilweise  analoge  Erzführung 
wie  die  konkordant  im  Nebengesteine  eingelagerten  Kiesmassen. 

Schwach  kupferhaltige  Pyritgänge  mit  etwas  Quarz  setzen  z.  B.  in  der  Nähe 
von  Castillo  de  las  Guardas  auf  (Grube  Vicaria),  femer  in  kurzer  Entfernung  von 
der  Eisenbahn  Azualfarache-Cala  bei  Bonquillo  und  bei  Gataveral  und  Züfre.  Dann 
sollen  er^'ähnt  werden  die  Kupfer -Bleierzgänge  der  Sierra  Rite  und  Sierra  Tejera, 
die  Blei  -  Zinkerzgänge  von  La  Laja,  La  Nava,  Galarozo,  Fuente  Herido,  und  Rio 
Corumbel  und  schließlich  die  Antimonglanzgänge  aus  der  Gegend  von  El  Cerro.  Die 
Übergänge  aus  den  Pyritmassen  zu  den  letztgenannten  Vorkommen  dürften  zu  finden 
sein  in  den  durch  einen  hohen  Zink-  und  Bleigehalt  ausgezeichneten  Kieslagerstätten 
der  Gruben  Monte  Romero,  Gampanario  und  des  Barranco  Trimpancho. 

5«   Mesozoische  und  känozoische  Kieslagerstätten. 

Im  südlichen  Frankreich  westlich  der  Rhone  im  Departement  Gard 
im  NO.  von  Alais  ist  bei  Saint  Julien-de-Valgalgues  ein  Pyritlager 
von  1 — 12  m  Mächtigkeit  abgebaut  worden,  das  an  der  Grenze  zwischen 
Lias  und  Doggerkalken  eingeschaltet  erscheint.  Das  Vorkommen  zahl- 
reicher vererzter  Petrefakten  innerhalb  des  Lagers  wird  mit  Recht  als 
Fingerzeig  für  die  einstige  Herbeiführung  des  Erzes  durch  Mineralquellen 
betrachtet.    Neben  Kalkspat  ist  auch  etwas  Schwerspat  als  Lagerart  bei- 

• 

gemischt. 

Noch  jünger  sind  die  allerdings  nur  unbedeutenden  Eisenkiesmassen, 
die  man  in  der  oberen  Kreideformation  der  Insel  Wollin  antrifft.  Die 
unteren   mehr  tonigen  und  nicht  Feuersteine  führenden   Schichten  des 


Kupfererzlager.  151 

Scaphitenhorizontes  enthalten  dort  nach  Unger^)  so  zahlreiche  Nester, 
Nieren  und  Platten  von  Pyrit,  daß  1859  bei  Jordansee  ein  Ejiesbergbau 
versucht  wurde.  Auch  wurden  die  vom  Meere  ausgewaschenen  Kon- 
kretionen gewonnen. 

Auch  auf  die  zuweilen  zu  ganzen  Lagen  angehäuften  Pyritkon- 
kretionen innerhalb  der  Braunkohlenflötze  der  Tertiärformation  möge 
hier  hingewiesen  werden. 

ß)  Eigentliche  Kupfererzlager  in  nicht  metamorphen 

Sedimenten. 

1.  Die  Kapferlagerstütten  tou  Katanga. 

Durch  H.  Büttgenbach*)  und  J.  R.  Farrell')  sind  zum  ersten 
Male  die  großartigen  Lagerstätten  auf  dem  über  1300  m  hohen  Plateau 
der  Landschaft  Katanga  im  südöstlichen  Teile  des  Kongostaates  be- 
schrieben worden.  Sie  dehnen  sich  bogenförmig  von  NW.  nach  SO. 
über  300  km  Entfernung  hin  aus  und  umfassen  bereits  über  100  berg- 
männische Angriffspunkte,  nachdem  schon  früher  die  Eingeborenen  an 
zahllosen  Stellen  das  Kupfer  erschmolzen,  das  sie  zu  Waffen,  Schmuck- 
gegenständen und  Draht  als  beliebten  Handelsartikel  verarbeiteten.  Diese 
Kupferzone  ist  waldlos  inmitten  der  sonst  urwaldbedeckten  Gebiete. 

Die  kupferführenden  Schichten  sind  eine  aus  Sandsteinen,  Schiefern, 
Konglomeraten  und  Kalken  bestehende  Gesteinsgruppe  von  wahrschein- 
lich karbonischem  oder  oberdevonischem  Alter,  zwischengeschaltet  dem 
„System  von  Kazembe".  Die  erzführenden  Schichten  sind  violette 
Schiefer  und  Sandsteine.  Die  Erze  bestehen  in  der  Hauptsache  aus 
Malachit  und  ChrysokolL  Nur  wenig  Azurit  und  Malakonit  sowie  sehr 
selten  auch  Kupferkies  und  Kuprit  kommen  vor.  In  den  Seifen  von  Kam- 
bove  hat  man  auch  Körnchen  von  gediegen  Kupfer  beobachtet.  Die 
größten  Gruben  liegen  im  SO.,  in  60  km  Entfernung  von  Rhodesien, 
so  z.  B.  die  Grube  Star  of  the  Congo.  Im  Zentrum  befindet  sich 
Kambove  am  Livingstone  Creek,  ganz  im  NW.,  wo  die  Benguella  Bahn 
eingeführt  werden  wird,  hat  man  Kolwezi  zu  suchen.  An  allen  diesen 
Hauptpunkten   halten    die  Erze  12 — 15%   Kupfer  neben   3  g  Au  und 


*)  Unger.  Der  Schwefelkiesbergbau  auf  der  Insel  Wollin.  Yj.  d.  D.  G.  G. 
Xll,  1860,  S.  548—566. 

*)  H.  Battgenbach.  Les  gisements  de  cuivre  du  Kaianga.  A.  S.  geol.  de 
Belg.  XXXI.    M  515-564,  pl.  XI,  1904. 

■)  J.  R.  Farrell.  The  Copper  and  Tin  deposiin  of  Katanga.  The  Eng.  and 
Min.  Journ.  Vol.  LXXXV,  No.  15,  11.  Apr.  1908. 
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72  g  Ag  p.  t.  Andere  Teile,  wie  die  Gebiete  zwischen  dem  Lualaba 
und  dem  Dikuluwe  halten  bei  einem  hohen  Kieselsäuregehalt  (50 — 60%) 
nur  6 — 8%  Cu.  Auch  geringe  Mengen  von  Mn,  Ni  und  Co  sind  zu- 
gegen. Im  Juni  1905  wurde  der  damals  nachgewiesene  Vorrat  von 
Kupfer  in  Katanga  auf  2000000  t  geschätzt.  Die  Kupfererze  sind  als 
sekundäre  Imprägnation  vermutlich  von  Gängen  aus  aufzufassen. 

2.  Die  Kupferschiefer  der  Zechsteinformatioii*). 

Der  Kupferschiefer  an  der  Basis  der  deutschen  Zechsteinformation 
stellt  eines  der  geologisch  interessantesten  und  ökonomisch  wichtigsten 
Gebilde  dar.  Zunächst  fällt  an  ihm  die  selbst  für  eine  schichtige  Erz- 
lagerstätte sehr  große  Verbreitung  ins  Auge.  Die  Ausstriche  des  Kupfer- 
schiefers ziehen  sich  um  den  ganzen  südlichen  Harz  herum  und  um- 
säumen den  größten  Teil  des  Thüringer  Waldes.  Ähnliche  Grebilde^ 
wenn  auch  nicht  genau  im  gleichen  geologischen  Horizont,  erscheinen 
bei  Riecheisdorf  zwischen  der  unteren  Werra  und  Fulda.  Andere 
tauchen  jenseits  des  jungvulkanischen  Gebietes  der  Kasseler  Gegend  bei 
Frankenberg  und  Stadtberge  an  der  Grenze  des  Rheinischen  Schiefer- 
gebirges auf  und  umgeben  endlich  viel  weiter  südlich  bei  Bieber  den 
nördlichen  Spessart.  Alle  diese  Kupfererzlagerstätten  zeigen  allerdings 
keine  ganz  gleiche  Ausbildung  und  führen  durchaus  nicht  überall 
einen  schmelzwürdigen  Metallgehalt.  Als  die  typische,  dem  Bergmann 
willkommenste  Entwicklung  gilt  die  im  Mansfelder  Becken  am  Süd- 
ostrand des  Harzes,  dem  altberühmten  Hauptrevier  des  Deutschen 
Kupferbergbaus. 


')  J.  C.  Freiesleben.  Geogn.  Beitrag  zur  Kenntnis  des  KupfersMefer- 
gebirges  usw.  Geognost.  Arbeiten.  I.— IV.  Band.  Freiberg  1807—1815.  —  A.  F. 
T.  Yeltheim.  Über  das  Yorkwnmen  der  metaüiscken  Fossilien  in  der  alten  Kalk- 
formaüon  im  Mansfeldischen  und  im  Saalkreis.  In  Karstens  Archiv,  Bd.  XY,  1827, 
S.  98ff.  —  B.  V.  Cotta.  Erzlagerstätten.  II,  1861,  S.  106—111.  —  Schrader. 
Der  Mansfelder  Kupfer  Schieferbergbau.  Z.  f.  d.  B.  H.  u.  S.  im  prenfi.  St,  Bd.  17, 
1869,  S.  251.  —  Dasselbe,  in  verbesserter  Auflage  1881  von  der  Mansfelder  Gewerk- 
schaft herausgegeben.  Mit  5  Tafeln.  —  F.  Bey schlag.  Geol.  Karte  der  Mansfelder 
Mulde.  1893.  —  0.  Speyer.  Zechstein  des  westl.  Harzrandes.  Jahrb.  d.  k.  prenfi. 
geol.  Landesanst.,  1880,  S.  80.  —  J.  H.  Eloos.  Zechstein  am  nordwesÜ,  Harzrand. 
Ebendort  1891,  S.  126.  —  Th.  Liebe.  Zeehstein  von  Gera.  Z.  d.  D.  G.  G.  1855, 
S.  406.  —  H.  Bückin g.  Zechstein  von  S<^malkalden.  Jahrb.  d.  k.  prenfi.  geoL 
Landesanst.,  1882,  S.  29.  —  H.  Pröscholdt.  Zechstein  an  der  Südosts,  des  Thür. 
Waldes.  Ebendort  1886,  S.  165.  —  H.  Loretz.  Zechstein  am  westl.  Thür.  Wald. 
Ebendort  1889,  S.  221.  —  Die  Geschichte  des  Mansfeldschen  Kupferschieferberghaues 
und  Hüttenbetriebes.    Festschrift.    Eisleben  1900. 
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Im  Mansfeldischen  ruht  die  Zechsteinformation  auf  dem  wesentlich 
aus  roten  Sandsteinen  und  Konglomeraten  aufgebauten  Rotliegenden, 
dessen  alleroberste,  1 — 1,5  m  mächtige  Lage  gebleicht  ist  und  darum 
Weißliegendes  heißt.  Der  Zechstein  wird  von  dem  Buntsandstein  über- 
lagert.    Die  Formation  gliedert  sich  wie  folgt: 

^,         r#    1.  ^  •  I   ^*   Bötliche  oder  bläuliche  Letten  mit  Dolomit,  Gips,  Steinsalz 

Oberer  Zechstein         i  :.«-,.,  '      r  7 

\         und  Kalisalzen. 

7.  Stinkkalk  oder  Dolomit. 

6.  Rauchwacke  und  Asche  (d.  s.  Dolomite). 

5.  Gips. 

4.  Eigentlicher  Zechsteinkalk 5 — 80  m 

3.  Die  Fäule,  ein  bruchiger  Mergelkalk     .    .     .  0,75 — 1    „ 

2.  Der  Dachklotz,  ein  an  der  Luft  in  polygonale 

Stücke  zerfallender  Mergelkalk 0,25  „ 

1.  Das  Kupf erschief erflötz 0,5 — 0,6  „ 

Der  Kupferschiefer  ist  ein  bituminöser,  schwärzlicher  Mergel- 
schiefer mit  einem  in  seiner  Menge  sehr  wechselnden  Metallgehalt.  Er 
besitzt  eine  feinschief  enge  Textur  und  ist  so  hart,  daß  er  zum  Teil 
beim  Hämmern  klingt.  Bekannt  ist  sein  Reichtum  an  Versteinerungen. 
Besonders  häufig  sind  mehr  oder  weniger  vererzte  Abdrücke  von  hetero- 
cerken  (janoidfischen,  besonders  von  Palaeoniscus  Freieslebeni  Ag., 
seltener  von  Platysomus  striatus  Ag.  und  Acrolepis  asper  Ag. 
Er  führt  außerdem  als  Beweis  seiner  marinen,  nicht  lakustren  Bildung 
zuweilen  Lingula  Credneri  6ein.,  einen  Brachiopoden ,  sowie  ver- 
einzelte Exemplare  von  Turbonilla  Gibbsoni  und  Dentalium  Speyeri. 
An  das  nahe  Festland  erinnern  eingeschwemmte  Zweiglein,  Früchte  und 
Blätter  zweier  Koniferen,  von  Ullmannia  Bronni  Göpp.  und  häufiger 
noch  von  Voltzia  Liebeana  Gein.  Kürzlich  erhielten  wir  auch 
Bruchstücke  eines  verkiesten  Koniferenholzes  aus  dem  Eislebener 
Kupferschiefer.  Endlich  sind  seltene  Reste  von  Farnen,  Sphenopteris 
und  Odontopteris  daraus  bekannt. 

Zur  Beurteilung  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Kupferschiefers  dienen 

folgende  Grenzwerte  von  vier  Scheer  er  sehen  Analysen  verschiedener  Proben   des 
ungebrannten  Hateriales^): 

Kiesels&ure 29,22—38,42 

Tonerde 11,28—15,98 

Kalkerde 10,93—14,39 

Magnesia 2,25 —  4,53 

Kohlensäure 7,02—13,51 

Eisen       0,85—  3,31 

Kupfer 2,01—  2,93 


*)   Im  zitierten  Werke  der  Gewerkschaft  S.  105. 
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Silber 0,015—0,021 

Schwefel 2,15—  4,97 

Bitumen  als  Gliihverlust 9,89—17,21 

Zink,  Blei,  Mangan,  Nickel,  Robalt,  nicht  bestimmt. 

Bei  der  Untersuchung  von  Querschliffen  unter  dem  Mikroskop  zeigt  das  Gestein 
eine  höchst  fein  lagenförmige  oder  flaserige  Struktur.  Helle  Flasem  mit  zahlreichen, 
deutlich  klastischen  Quarzkömem  und  mit  teilweise  quergestellten  Muskovitblättchen 
treten  zwischen  dunkelbraun  durct^scheinenden,  zarten,  bitumenreichen  Lagen  hervor. 
Die  Anordnung  der  winzigen  Erzpartikel  folgt  vorzüglich  dieser  Parallelstruktur. 

Schon  nach  dem  äufieren  Aussehen  läßt  sich  das  KupferschieferflÖtz  in  mehrere 
schmale  Lagen  gliedein,  die  von  dem  Bergmann  seit  alters  her  bestimmte  Namen 
erhalten  haben.  Folgende  Tabelle  gibt  diese  für  die  verschiedenen  Einzelreviere  etwas 
abweichende  Nomenklatur: 


Hettstedt-Gerbstedt 

Eisleben 

Sangerhausen 

9 

8 

7 

Oberberge 
Noberge 

Lochberge 

Dachberge 
Noberge 

TT    *  (  Ober- 
^^P^  \  Unter- 

Noberge 
Unterwand 

6 
5 

4 

Eammschale 
Kopfschale 

Schieferkopf  |  ^^^r-  1 

'^ 

Kammschale 
Grobe  Lette 

Schieferkopf 
Blattschiefer 

etwa 
10  cm 

3 
2 

1 

Lochschale 
Lochen 
Liegende  Schale 

Feine  (Loch-)  Lette 
fehlt 

Schramschiefer 
Erzschiefer 

5 — 6  cm 

Das  Gestein  in  der  unteren  Abteilung  ist  tonig  und  mild.  In  der  mittleren 
gröberen  fallen  die  Kopf-  und  Kammschale,  besonders  die  letztere,  wegen  ihrer  Gips- 
schnürchen auf  dem  Querbruche  auf.  Die  Lagen  der  oberen  Abteilung  endlich 
werden  nach  oben  hin  immer  gröber  und  grauer,  immer  weniger  leicht  und  regel- 
mäßig spaltbar. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  im  Eislebener  Schieferflötz  sind  von  den  dortigen 
Bergleuten  Kacheln  genannte  Hohlräume*),  die  zum  Teil  mit  Gips,  wässerigen 
Salzlösungen  (Laugen)  oder  Gasen  angefüllt  sind  und  mehrfach  in  der  Nähe  von 
Kücken,  aber  auch  abseits  und  zwar  anscheinend  ohne  Verbindung  mit  den  oberen 
Schichten  angetroffen  worden  sind.  Die  eingeschlossenen  Gase,  teils  brennende  Gase, 
teils  Stickwetter,  entweichen  gewöhnlich  schon  vor  dem  Anhauen  mit  der  Keilhaue 
durch  Klüftchen  und  Kisse,  welche  durch  den  beim  Verhieb  auftretenden  Druck  im 
Hangenden  entstehen  und  bis  nahe  auf  das  Liegende  des  Flötzes  niedersetzen.  Dann 
aber,  wenn  der  Gebirgsdruck  an  einer  Kückenbahn  abreißt,  kommt  es  vor,  daß  die 


*)  Das  im  folgenden  über  die  Kacheln  Mitgeteilte  verdanke  ich  einer  durch 
die  Güte  des  Herrn  Bergrat  Dr.  Vogelsang  veranlaßten  freundlichen  Auskunft  des 
Herrn  Bergwerksdirektor  M.  Geipel. 
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Gase  beim  Anhanen  explosionsartig  frei  werden.  Im  Felde  der  Hohenthalschächte 
hatte  eine  solche  Explosion  sogar  den  Tod  eines  Häuers  zur  Folge.  Auch  zähflüssige 
Bitumen  Verbindungen,  die  teilweise  zu  elastischen  Krusten  eintrockneten,  kennt  man 
aus  solchen  Hohlräumen.  Solche  zähflüssige  Bitumina  werden  übrigens  gelegentlich 
auch  in  der  Fäule  und  auf  den  Bücken,  wo  diese  das  Schief erflötz  durchsetzen, 
beobachtet.  Zuweilen  treten  sie  sogar  in  größeren  Ansammlungen  auf.  So  lieferte 
eine  offene  Kluft  auf  dem  Hermannschachte  vor  einigen  Jahren  viele  Zentner  eines 
stark  verunreinigten  Erdöles,  das  mit  zur  Kesselfeuerung  verwandt  wurde. 

Die  in  den  Racheln  eingeschlossenen  Laugen  zeichnen  sich  meist  durch  einen 
recht  hohen  Gehalt  an  Ghlorkalium  und  Chlomatrium  aus,  der  wohl  höheren 
geologischen  Niveaus  entstammt. 

„Der  Erzgehalt  des  Sehieferflötzes  erscheint  in  der  Regel  als  sog. 
Speise,  d.  h.  in  sehr  feinen  Stäubchen  eingesprengt,  die  auf  dem 
Querbrueh  im  Sonnenlichte  einen  metallischen  Schimmer  verursachen. 
Derselbe  hat  entweder  eine  goldgelbe  Farbe  und  deutet  dann  auf  vor- 
herrschenden Kupferkies,  oder  eine  violblaue  und  kupferrote  (bunte) 
Farbe  und  deutet  dann  auf  vorherrschendes  Buntkupfererz,  er  wird 
auch,  jedoch  seltener,  dunkel  stahlgrau  (von  Kupferglanz),  auch  mit- 
unter graugelb  (von  vorherrschendem  Eisenkies),  endlich  zuweilen  blei- 
grau (von  Bleiglanz)."  (Aus  dem  Werk  der  Gewerkschaft.)  Neben  den 
genannten  geschwefelten  Erzen  enthält  die  Speise  auch  Silberglanz, 
Zinkblende,  Rotnickelkies,  Speiskobalt,  alle  in  sehr  geringen  Mengen 
und  in  winzig  kleinen  Stäubchen.  Chemisch  ist  auch  ein  minimaler 
Mangan-,  Molybdän-  und  Selengehalt  nachgewiesen  worden.  Neben  der 
Speise  finden  sich  im  Kupferschiefer  außerdem  noch  feine,  meist  der 
Schichtung  parallele  Schnürchen  von  Buntkupfererz  und  Kupferglanz, 
auf  Schichtungsflächen  und  Querklüfen  ferner  Anflüge  von  Kupferglanz, 
Buntkupfererz,  Kupferkies  und  gediegen  Silber,  endlich  einzelne  Erz- 
flecken, Körner  und  Nieren,  Erzhiecken  genannt.  Als  Seltenheit  hat 
man  das  Schuppenkleid  von  Palaeoniscus  mit  gediegen  Silber  plattiert 
gefunden,  während  für  gewöhnlich  nur  Kupferkies  und  Eisenkies  einen 
Belag  auf  den  Fischabdrücken  bilden.  Übrigens  bestimmen  nicht  diese 
dem  Auge  deutlich  sichtbaren  Erzkonzentrationen  die  Schmelzwürdigkeit 
des  Schiefers,  sondern  der  Gehalt  der  Speise. 

Zwar  ist  das  ganze  Schieferflötz  kupf erhaltig,  schmelzwürdiges 
Erz  liefern  aber  für  gewöhnlich  nur  die  unteren  Lagen  bis  zur  Kamm- 
schale mit  oder  ohne  die  letztere.  Mit  der  Abnahme  des  Bitumens 
von  dieser  Lage  ab  tritt  auch  der  Erzgehalt  zurück.  Nur  selten  ist 
auch  der  Kopf  mit  gewinnbar,  sodaß  sich  die  nutzbare  Mächtigkeit  im 
ganzen  nur  auf  8 — 12,  selten  8 — 17  cm  beläuft.  Den  höchsten  Kupfer- 
und  Silbergehalt  im  Mansfelder  Revier  weist  nach  G.  Köhler  die  grobe 
Lette  auf. 
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Im  Sangerhäuser  Revier  ist  auch  die  oberste  1 — 2,  mitunter  bis 
3  cm  starke  Lage  des  Weißliegenden  (des  gebleichten  Rotliegenden)  so 
kupferreich,  daß  sie  als  Sanderz  gewonnen  wird  und  bis  5%,  ja  bis 
10%  Kupfer  halten  kann.  Auch  schiebt  sich  weiter  westlich,  schon 
zwischen  Sangerhausen  und  Steine,  zwischen  dem  Rotliegenden  und  dem 
Kupferschiefer  eine  schmale,  bereits  zum  Zechstein  gehörige,  kupferhaltige 
und  zuweilen  ebenfalls  schmelzwürdige,  kalkige  Konglomeratschicht  ein, 
das  sog.  Zechsteinkonglomerat,  ebenfalls  dort  Weißliegendes  genannt. 

Genetisch  bedeutungsvoll  ist  die  von  E.  Naumann^)  mitgeteilte 
Tatsache,  daß  das  Weißliegende  von  Badra  am  KyfEhäuser  Gerolle  führt, 
die  sich  teilweise  als  metasomatisch  durch  Erz  verdrängt  erweisen. 
,, Manchmal  ist  nur  eine  feine  Kieshülle  vorhanden,  in  anderen  Fällen 
bleibt  nur  ein  kleiner  Qesteinsrest  im  Innern  des  Körpers". 

Wie  schon  gesagt,  ist  der  Erz-  und  Metallgehalt  des  Kupfer- 
schieferflötzes  durchaus  nicht  in  dessen  ganzem  Verbreitungsgebiet 
gleichmäßig  entwickelt.  Wenn  auch  im  Mansfeldischen  im  ganzen 
und  großen  ein  Gehalt  von  2— 37o  Kupfer  mit  V«  Pfund  Silber  im 
Zentner  Kupfer  (d.  i.  6  kg  Ag  p.  t  Cu)  seit  Altere  her  als  Durch- 
schnittsgehalt gilt,  so  gibt  es  doch  viele  Ausnahmen.  So  halten  z.  B. 
die  Schiefer  auf  dem  ganzen  nördlichen  Flötzzug,  sowie  um  die  Spitze 
des  Homburger  Rückens  herum,  kaum  1,5  %  Kupfer.  Abseits  vom 
Mansf eider  Revier  geht  aber  der  Gehalt  noch  viel  weiter,  bis  fast  zur 
völligen  Taubheit,  zurück.  Andererseits  kennt  man  schon  seit  lange 
die  Erscheinung,  daß  der  Kupfergehalt  in  der  Nähe  der  durchsetzenden 
Verwerfungsklüfte,  Rücken  genannt,  und  in  der  Nachbarschaft  stark 
gefalteter  Zonen  beträchtlich  ansteigt,  ja,  daß  diese  Anreicherung  sogar 
bis  auf  die  oberen,  in  solchen  Fällen  ebenfalls  schmelzwürdigen  Flötz- 
lagen  bis  auf  die  Dachlage  und  die  Fäule  hinauf,  sich  erstreckt.  Nur 
in  dem  Hettstedter  Revier  sollen  die  Rücken  im  Gegenteil  einen  un- 
günstigen Einfluß  auf  den  Metallgehalt  des  Flötzes  ausüben.  Die 
Rücken  selbst  sind  entweder  metallfrei  oder  enthalten  reiche  Erze, 
namentlich  Kupfer-  und  Nickelerze  (siehe  auch  I.  S.  507).  Die  Erzan- 
reicherung im  Kupferschieferflötz  an  den  Rücken  ist  durch  G.  Köhler^, 
der  die  Tatsache  übrigens  im  Sinne  einer  Lateralsekretion  verwertet, 
von  neuem  bestätigt  worden. 

Das  Profil  Fig.  236  soll  ein  Bild  von  den  Dislokationen  geben, 
wie  sie  sehr  häufig  im  Mansfelder  Kupferschiefer  anzutreffen  sind  und 

*)   Zeitschr.  d.  D.  G.  Ges.    54.  Bd.,  .3.  H.,  1902,  S.  122. 
')   G.  Köhler.    Die  „Bücken"^  in  Mansf dd  und  in  Thüringen  U8io,    Leipzig 
1905,  S.  18ff.    Mit  13  Tafeln. 
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bei  Beiner  Charakteristik  durchaus  nicht  vergessen  werden  dürfen.  Diese 
DislokatiODeu  beutehen  in  schräg  zum  Flötzstreichen  gerichteten  Ver- 
werf ungskläften ,  „Sprüngen"  oder  „Rücken"  genannt,  in  vielen  dem 
Haaptstreichen  parallelen  Falten  und  Überkippungen  und  in  sattelartigen 
Erhebungen  oder  „Bergen".  Sehr  oft  sind  zwischen  Parallelsprüngen 
grabenförmige  Absenkungen  eingetreten,  wie  bei  Eisleben  der  große 
Aaer  Plötzgraben. 

Der  Muisfelder  Kupferschieferbeigban  boU  zuergt  im  Jahre  1199  oder  1200  bei 
dem  apät«reii  Hettstedt  beggnueii  worden  sein.  WfthrBcheiDlicli  erst  1364  wurden  die 
Grafen  von  Uansfeld  mit  dem  Bergbau  beliehen.  Bereits  im  15.  Jahrhundert  geben 
die  illeren  Nachrichten  die  jährliche  Produktion  zn  20000  Zentner  Knpfer  und 
darüber  an.  Schon  aeit  der  Sequestration  der  Grafschaft  nms  Jahr  1570  und  noch 
mehr  wäJirend  dea  DreiBigjShrigeD  Krieges  kam  der  Bergbau  in  Verfall,  was  seine 


Fig.  236.    Froß  des  LufttaUds  im  Tiif thaler  Seiner  im  Matufelditehen 

nach  Scbrader. 

b  BtuitMDdBtein,  t  Btinkiton  und  AKfae,  i  Zcchitunkilk,  t  Kapfembietetfleii,  r  Ri>tli<««ri]eB. 


spätere  Freigabe  <16T1)  veranlaBte.  Hierauf  nahmen  (seit  1674)  Gewerkschatten 
den  Betrieb  wieder  aof.  Diese  konsolidierten  sich  1852  znr  Hanafeldschen  Enpfer- 
schiefer  bauenden  Gewerkschaft,  die  nocJt  in  Blüte  steht.  Am  12.  Juni  1900  wurde 
im  Beisein  des  Kaisera  die  sieh  enh  ändert  jährige  Jubelfeier  des  Hansfelder  Bergbaus 
festlich  begangen. 

Die  aeit  Jahnebuten  in  stetem  Ansteigen  befindliche  Produktion  an  Knpfer 
betrug  im  Jahre  1898  18384  t^  von  1779—1897  itSOOOO  t.  Während  der  gesamten 
Zeit  seine«  Besteliens  liat  der  Manef eider  Knpferschieferbergbau  nach  zuverlässigen 
Schätzungen  gegen  Vi  Million  t  Knpfer  geliefert.  Im  Jahre  1905  wurden  G9ti709  t 
Era  gefördert.  Der  Durch  seh  nittsgeh  alt  betrag  2,867  7o  Kupfer  nnd  161  g  Silber  p.  t. 
Außerdem  förderten  noch  die  Stolbcrger  Gruben  bei  Rottleberode  4ri71  t  Erz. 

Über  die  Ausbildung  des  Kupferachieferhorizontes  und  der  durch- 
setzenden Gänge  bei  Saalfeld  wolle  man  das  I.  S.  332  Gesagte  nach- 
lesen. Hier,  wie  übrigens  auch  für  den  Kupferschiefer  am  Rande  des 
Thüringer  Waldes  bei  Ilmenau,   £isenach  und  Schmalkalden  gilt 
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überall  das  gesetzmäßige  Zusammenvorkommen  von  erzhaltigem  Kupfer- 
schiefer und  erzführenden  Klüften. 

Unter  den  genannten  Orten  verweilen  wir  etwas  ausführlicher  bei 
Ilmenau'). 

Hier  ruht  der  Kupferschiefer  auf  dem  bis  1,5  m  mächtigen, 
wesentlich  aus  Porphyrgeröllen  aufgebauten  Zechsteinkonglomerat,  dessen 
oberste,  sandige  und  schon  bitumenreiche  Lagen  dort  mit  ansehnlichen 
Mengen  von  silberhaltigem  Kupferglanz  und  Kupferkies,  wie  auch  von 
Bleiglanz  durchtränkt  sind.  Diese  „Sanderze"  waren  der  Hauptgegen- 
stand des  wenig  lohnenden  Umenauer  Bergbaues  gewesen.  Sie  enthielten 
Lingula  Credneri  Gein.  Der  eigentliche,  etwa  0,5  m  mächtige  Kupfer- 
schiefer ruhte  mit  spiegelglatter  Fläche  auf  dem  Sanderz  auf.  tm  Gregen- 
satz  zu  seiner  Ausbildung  bei  Mansfeld  und  Eisenach  war  er  reich  an 
plattgedrückten  Konkretionen  von  bituminösem  Kalkstein,  den  sog. 
„Schiefernieren"  oder  „Schwülen".  Diese  enthielten  auf  Spaltflächen 
parallel  der  allgemeinen  Schichtung  zahlreiche  organische  Reste  und  zwar 
besonders  Fische,  sowie  Zweige,  Nadeln  und  Zapfen  von  Nadelhölzern. 
(Palaeoniscus  magnus  Ag.,  P.  macropomus  Ag.,  Platysomus 
rhombus  Ag.,  PI.  gibbosus  Ag.  u.  a.;  Ullmannia  selaginoides 
Brongn.,  Voltzia  Liebeana  6ein.,  Sphenopteris  bipinnata 
Münst.  u.  a.)  Im  Kupferschiefer  selbst  fanden  sich  Lingula  Credneri 
Gein.  und  Discina  Konincki  Gein. 

Die  Schichten  des  Zechsteines  sind  bei  Ilmenau  am  älteren  Kern- 
gebirge des  Thüringerwaldes  mittels  zweier  Flexuren  herabgebogen.  Der 
Kupferschiefer  besitzt  in  diesen  ein  sehr  steiles,  übrigens  häufig  wech- 
selndes Einfallen.  Im  Gebiete  zwischen  den  beiden  Dislokationen  herrscht 
dagegen  schwebende  Lagerung.  Es  ist  nun  sehr  bemerkenswert,  daß 
nur  innerhalb  der  steilstehenden  Schenkel  dieser  Flexuren,  innerhalb 
der  „Kniee",  der  Kupferschiefer  sich  als  bauwürdig  erwiesen  hat.  Der 
mindestens  bis  zum  Jahre  1216  zurückreichende  Bergbau  glaubte  es 
wegen  der  Steilheit  des  Flötzes  früher  mit  Gängen  zu  tun  zu  haben, 
ein  Irrtum,  den  erst  J.  C.  W.  Voigt  widerlegte.  Eine  Wiederbelebung 
des  Betriebes  1784 — 1798  unter  Goethe  war  erfolglos. 

Wie  wenig  der  Kupferschiefer  an  sich,  als  reines  Sediment  be- 
trachtet, für  die  Kupferführung  zu  bedeuten  hat,  geht  aus  der  ganz 
anderen   Entwickung   des   Kupfer  führenden   Perm   bei   Frankenberg 

>)  J.  C.  W.  Voigt.  Prakt.  Gebirgskunde.  1.  Ausg.  1781.  —  Derselbe:  Ge- 
schichte  des  Ilmenauischen  Bergbaues  nebst  einer  geognost.  Darst.  der  dasigen  Gegend 
usw.  1821.  —  H.  Loretz,  R.  Scheibe  und  E.  Zimmermann.  Erläui.  zu  Blati 
Ilmenau  der  geol.  Karte  von  Preußen,     1908.    Mit  ausführl.  Angaben  und  mit  Lit. 
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in  Kurhessen  hervor.  Während  noch  bei  Riechelsdorf  die  Verhält- 
nisse ähnlich  wie  am  Thüringer  Wald  entwickelt  sind,  ist  die  Kupfer- 
führung bei  Frankenberg  an  ganz  andere  Schichten  gebunden. 

Das  Frankenberger  Kupfer  führende  Perm^)  wird  nach 
A.  Denckmann  in  folgender  Weise  gegliedert: 

4.    Die  jüngeren  Konglomerate. 

3.    Die  permischen  Sandsteine  mit  den  Geismarer  Kupferletten. 

2.    Das  Flötz  des  Stäteberges. 

1.  Die  älteren  Konglomerate. 
Die  älteren  Konglomerate  bestehen  aus  rotbraunen,  z.  T.  sehr 
eisenschüssigen,  feldspatreichen  Sandsteinen  mit  kalkigem  oder  kalkig- 
dolomitischem  Bindemittel,  in  denen  Lagen  von  gröberen  Gerollen  mehr 
oder  minder  vorherrschen.  Weder  von  diesen  Konglomeraten  noch  von 
den  hangenden  permischen  Sandsteinen  kann  das  Flötz  des  Stäte- 
berges streng  getrennt  werden;  vielmehr  muß  es  als  eine  lokale,  sehr 
kalkreiche  Bildung  an  der  Basis  letztgenannter  Schichten  aufgefaßt  werden. 
Seiner  petrographischen  Natur  nach  ist  es  aus  Kalken,  lichten 
Mergeln,  Tonen  und  Kalksandsteinen  zusammengesetzt,  denen  nicht 
selten  Konglomerate  zwischengeschaltet  sind.  Charakteristisch  sind  Reste 
von  Pflanzen,  Gastropoden  und  Lamellibranchiaten,  besonders  Schizodus, 
Aucella,  Gervillia,  Pleurophorus  usw.  In  Verbindung  mit  diesen  orga- 
nischen Resten  sind  Imprägnationen  mit  Kupfererzen  und  Bleiglanz  zu 
beobachten. 

Das  Hangende,  die  permischen  Sandsteine,  erreichen  eine  Gesamt- 
mächtigkeit von  mindestens  70  m.  Sie  bestehen  aus  rotbraunen,  z.  T. 
entfärbten  feldspatreichen  Sandsteinen,  die  verschiedene  Lagen  weißer 
Kalkkonkretionen,  kalkiger  Sandsteine  und  sandiger  Letten  enthalten. 
Letztere  sind  häufig  außerordentlich  reich  an  Resten  von  Ullmannia 
Bronni  Göpp. ,  von  einigen  Araucarien  und  Farnen,  speziell  der 
Gattungen  Alethopteris  und  Pecopteris,  und  führen  ebenfalls  in 
Verbindung  mit  diesen  einen  ganz  ansehnlichen  Gehalt  an  Kupfererzen. 
Eine  dieser  Zonen  ist  auch  das  „Kupferlettenflötz'',  das  eine 
Mächtigkeit  von  30 — 36,  selten  bis  44  cm  besitzt.  Meist  sind  die 
Pfianzenreste  vollständig  vererzt  und  zwar  am  häufigsten  durch  Kupfer- 


*)  G.  Würtenberger.  Über  die  Zechateinformaiion,  deren  Erzführung  und 
den  unteren  Bunisandsiein  bei  Frankenberg  in  Kurhessen,  X.  Jahrb.  f.  Min.,  1867, 
fl.  1,  S.  10—38.  —  A.  Leimbach.  Die  permische  Formation  bei  Frankenberg. 
Marbnrger  Bissert.  1869.  —  E.  Holzapfel.  Die  Zechsteinformation  am  Ostrande 
des  Bheiniseh'Westf.  Schief ergeb,  Ebendort  1879.  —  A.Denckmann.  Die  Franken- 
berger Permbildungen,    Jahrb.  d.  k.  prenfi.  geol.  Landesanst.,  1891,  S.  234 ff. 
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glänz,  außerdem  treten  auf  gediegen  Silber,  Schwefelkies,  Kupferkies, 
seltener  auch  Fahlerz,  Buntkupferkies  und  Rotgiltigerz.  Die  vererzten 
Reste  von  Ullmannia  wurden  vom  Frankenberger  Bergmanne  allgemein 
„Graupen"  genannt  und  gingen  nach  ihren  Formen  unter  den  Be- 
zeichnungen „Stangengraupen",  „Kornähren",  „Fliegenfittige"  und  „Stem- 
graupen"  in  die  Sammlungen  über. 

Der  Erzgehalt  ist  sehr  ungleichmäßig,  meist  nesterweise  verteilt, 
er  betrug  nach  einem  Durchschnittswerte  mehrerer  Jahre  0,572  %  Cu 
und  0,0013  %  Ag. 

Die  jüngeren  Konglomerate  endlich  werden  von  durchweg  stark 
abgerolltem  Material  gebildet  und  zeichnen  sich  durch  einen  großen 
Gehalt  ihres  Bindemittels  an  Karbonaten  aus. 

Der  ganze  Komplex  der  genannten  Sedimente  liegt  mehr  oder 
minder  horizontal  auf  den  Köpfen  steil  aufgerichteter  Schichten  des 
Devon  und  Kulm.  Untereinander  besitzen  sie  vielfach  übergreifende 
Lagerung,  auch  sind  sie  mehrfach  durch  tektonische  Störungen  beeinflußt, 
die  hier  für  die  Kupferführung  der  Sedimente  eine  ähnliche  Bedeutung 
haben,  wie  die  Rücken  im  Mansfeldischen. 

Wiederum  abweichend  ist  das  Kupfer  führende  Perm  am  Nordost- 
rande des  Spessarts  bei  Bieber  beschaffen^). 

Hier  wurde  ein  übrigens  sehr  kupferarmer,  80  cm  bis  1,6  m 
mächtiger,  dünngeschichteter  bituminöser  Mergelschiefer  abgebaut,  der  so 
weich  war,  daß  er  mit  der  Lettenhaue  gewonnen  werden  konnte.  Die 
Erze,  und  zwar  Fahlerz,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Eisenkies,  in  der 
Nähe  kobaltführender  Gänge  auch  Kobalterze,  erschienen  auf  zahlreichen 
kleinen  Klüftchen,  die  dieses  Gestein  nach  allen  Richtungen,  besonders 
aber  vertikal  durchzogen.  Lidessen  ist  der  Erzgehalt  dort  vielfach  nicht 
auf  den  permischen  Mergelschiefer  beschränkt,  findet  sich  vielmehr  auch 
in  dem  unterlagemden  Glimmerschiefer,  wo  diesen  Erzgänge  durchsetzen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  auch  am  Rande  des  rheinischen 
Schiefergebirges,  bei  Stadtberge  in  Westfalen,  die  Kupferführung  in 
der  Nähe  der  durchsetzenden  Gangspalten  nicht  nur  im  Kupferschiefer- 
fiötz  allein  zu  finden,  sondern  steigt  hinauf  in  alle  oberen  Schichten 
des  dort  im  ganzen  10 — 12  m  mächtigen  Zechsteines  ^  und  hinab  in 
die    das    Liegende    bildenden    paläozoischen    Grauwacken    und   Kiesel- 

^)  Schmidt.  Mineralogische  Beschreibung  des  Biebergrundes.  Neues  Jahrb. 
f.  M.,  1808,  p.  45.  —  H.  Bücking.   Der  nordwestliche  Spessart    Berlin  1892,  S.  133. 

*)  E.  Holzapfel.  Zechstein  am  0,'Bande  des  Bhein.-Wesif.  Sthiefergdnrges. 
Görlitz  1879.  —  Besehreib,  der  Bergrev,  Arnsberg,  Brilon  und  Olpe  ustc,  Heransgeg. 
vom  kgl.  Oberbergamte  zu  Bonn  1890,  S.  118—120. 
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schiefer.  Auf  der  Grube  Oskar  wird  der  in  der  Nachbarschaft  von 
durchsetzenden  Spalten  stark  mit  Kupfererzen  imprägnierte  Kieselschiefer 
des  Kulms  abgebaut,  ein  deutlicher  Hinweis  darauf,  daß  der  Bitumen- 
gehalt der  Schichten  ganz  ohne  Rücksicht  auf  deren  geologisches  Niveau 
die  Kupferkonzentration  veranlaßt  hat. 

Die  Gruben  Oskar  und  Minna  in  diesem  Gebiet  förderten  1905 
an  43086  t  Erz  (761  t  Kupfer). 

Kurz  erwähnt  sei  auch  ein  Vorkommnis  in  ganz  entgegengesetzter 
Richtung  in  der  Gegend  von  Hasel  und  Conradswaldau  in  Nieder- 
schlesien, wo  dem  dolomitischen  Zechsteinkalk  fünf  Kupferschieferflötze 
in  kurzen  Abständen  übereinander,  aber  mit  nur  geringem  Kupfergehalt 
(1,5^0  im  Durchschnitt,  zwischengeschaltet  sind^). 

Die  Entstehung  des  Kupferschiefers  und  ähnlicher  Gebilde. 

Der  Kupferschiefer  galt  seit  langer  Zeit  als  ein  typisches  Beispiel 
für  den  chemischen  Niederschlag  von  Erzen  aus  metallischen  Lösungen 
gleichzeitig  mit  mechanischer  Sedimentbildung  in  einem  größeren,  ab- 
geschlossenen Meeresbecken  und  unter  dem  Einfluß  reduzierender  orga- 
nischer Substanzen.  Jene  Lösungen  dachte  man  sich  als  Vitriole  und 
zwar  von  Alkalisulfaten,  wie  sie  jedes  Meerwasser  enthält,  begleitet. 
Letztere  wurden  durch  die  verwesenden  organischen  Reste  zunächst  zer- 
legt unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff,  und  dieser  wiederum  fällte 
die  Metalle  aus  den  vitriolischen  Lösungen  als  Sulfide  aus.  Noch  bis 
in  die  neueste  Zeit^  hielt  man  dabei  an  der  alten,  zuerst  von 
J.  C.  Freiesleben  verbreiteten  Vorstellung  fest,  daß  die  Bewohner 
jenes  Meeres,  die  Paläonisken  und  Platysomen,  durch  die  den  Gewässern 
zugeführten  Solutionen  vergiftet  worden  seien.  Die  nicht  selten  kon- 
vulsiv zusammengekrümmten  Leiber,  deren  Umrisse  uns  in  den  Ab- 
drücken ja  deutlich  erhalten  seien,  ließen  diese  Todesart  erkennen. 
Die  so  angehäuften  Leichname  seien  zugleich  neben  dem  feinverteilten 
Bitumen  die  Hauptreduktioqsfaktoren  geworden. 

Von  dieser  Hypothese  dürfte  mit  Recht  der  Teil,  daß  der  Nieder- 
schlag der  Erzpartikel  des  Kupferschiefers  aus  wässerigen  Lösungen 
durch  die  Reduktionen  des  Bitumens,  der  Fischreste  und  anderer  orga- 
nicher  Bestandteile  erfolgte,  allgemeinerer  Anerkennung  sich  erfreuen. 
Mindestens    noch    sehr    zweifelhaft    aber    ist    nach   der    wirkungsvollen 


*)   H,   V.   Festenberg-Fackisch.     Met.  Bergbau  Nieder  Schlesiens.    Wien 
1881,  S.  77. 

■)   R.  Brauns.    Chemische  Mineralogie,    1896,  S.  887. 
Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  II.    S.  Aufl.  ^| 
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Kritik  P.  Posepnys^),  H.  Louis'*)  und  anderer  neuerer  Autoren  die 
gleichzeitig  mit  dem  Absatz  des  Kalkschlammes  erfolgte  Abscheidung 
des  Erzgehaltes.  Ja  uns  scheint  zurzeit  die  andere  Möglichkeit,  daß 
nämlich  der  Mergelschiefer  erst  nach  seiner  Ablagerung,  von  Klüften  aus 
durch  aufsteigende  metallische  Lösungen  imprägniert  worden  sei,  der 
Wahrheit  näher  gerückt.     Eine  kurze  Diskussion  soll  das  zeigen. 

Es  ist  allerdings  zuzugeben,  daß  das  Wasser  des  heutigen  Meeres 
geringe  Mengen  von  Kupferverbindungen  neben  solchen  des  Zinks  enthält. 
Denn  nach  L.  Dieulafait^)  befindet  sich  in  den  frischen  Mutterlaugen 
der  Salzgärten  am  Mittelmeere  so  viel  Kupfer,  daß  man  es  bereits  in 
6  ccm  der  Flüssigkeit  nachweisen  kann.  1  cbm  des  Seewassers  würde 
0,01  g  Cu  enthalten.  Die  schwarze,  schwefelreiche  Masse,  die  sich  in 
Bassins  absetzt,  worin  Seewasser  sich  selbst  überlassen  wurde,  führt  nach 
diesem  Autor  immer  Kupfer.  Wie  soll  man  sich  aber  vorstellen,  daß 
diese  minimalen  Gehalte  sich  in  solcher  Weise,  wie  im  Kupferschiefer, 
im  mechanisch  niedersinkenden  Meeresschlamm  konzentrieren?  Die 
Hypothese  von  der  Vergiftung  der  Fische  ist  nach  Poäepny  sehr  un- 
wahrscheinlich, denn  das  Hauptargument,  die  „konvulsive  Krümmung'% 
ist  ein  Merkmal  auch  vieler  Fischabdrücke  in  metallfreien  Sedimenten, 
wie  im  Solnhofener  lithographischen  Schiefer  und  dem  tertiären  Monte 
Bolca-Schiefer.  Ja,  der  dem  Kupferschiefer  sonst  ganz  ähnliche  Marlslate 
der  englischen  Zechsteinformation,  der  aber  keine  Kupfererze  führt,  ent- 
hält doch  ganz  dieselben  verkrümmten  Paläonisken.  Es  ist  offenbar 
die  Krümmung  eine  Begleiterscheinung  der  Totenstarre,  wie  sie  auch 
manche  Fische  der  heutigen  Gewässer  nach  ihrem  Ableben  annehmen, 
auch  ohne  daß  sie  einer  Metalivergiftung  erlagen.  Nimmt  man  aber 
trotzdem  die  Fischvergiftung  durch  ins  Meer  geführtes,  stark  metallhaltiges 
Mineralwasser  an,  wie  oft  wiederholt  müßte  dann  dieses  seltene  Natur- 
ereignis gedacht  werden,  um  die  Bildung  der  ganzen  Mächtigkeit  des 
Kupferschiefers  zu  erklären!  Wissen  wir  doch,  daß  gerade  solche  fein- 
schlammige Sedimente  sehr  langsam  anwachsen. 

Dann  haben  wir  femer  gesehen,  daß  der  Kupfergehalt  in  ganz 
verschiedenen  Niveaus  des  Zechsteins  zu  finden  ist,  daß  überhaupt 
die  kupferhaltigen  Lagerstätten  dieser  Formation  durchaus 
nicht  als  ein  einheitliches  Sediment  aufzufassen  sind.     Grerade 


>)   F.  Posepny.    Über  die  Genesis  der  Erzlagerstätten.     1898,  S.  168. 
*)   Phillips  and  Louis.     Ore  Deposits,     1896,  S.  54. 

')   L.  Dieulafait.    Revue  universelle  des  mines.    VII,  1880,  p.  425.    Compt. 
Rend.  XC,  1880,  1578.    XCVI,  1883,  70—72.     CI,  18a5,  1297. 
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die    Niveaubeständigkeit    bildete    jedoch    für    A.    v.    Groddeck^)   den 
Hauptbeweis  für  die  Sedimentationstheorie. 

Muß  nicht  vielmehr  die  andere  Beobachtung  in  den  Vordergrund 
gestellt  werden,  daß  überall,  wo  die  unter  der  Bezeichnung 
Kupferschiefer  zusammengefaßten  Gebilde  als  Erzlager- 
stätten sich  darstellen,  zahlreiche  Spalten  den  Zechstein 
und  sein  Grundgebirge  durchsetzen,  Klüfte,  die  zum  Teil  den 
Charakter  von  Erzgängen  haben?  Spricht  nicht  die  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  allgemein  anerkannte  Tatsache,  daß  der 
Kupfergehalt  des  Schiefers  mit  wachsender  Annäherung  an 
jene  Klüfte  und  Rücken  steigt,  viel  mehr  für  eine  spätere 
Imprägnation  von  den  Spalten  aus,  zumal  wenn  man  sieht,  daß 
die  Infiltration  mit  Kupferverbindungen  auch  tiefere  und  teilweise  höhere 
stratigraphische  Horizonte,  wie  den  unteren  Zechstein,  betroffen  hat, 
sogar  den  Glimmerschiefer?*) 

S.   Kupfererze  im  Rotliegeoden  des  nordöstlichen  Böhmens'). 

Die  lediglich  durch  Süßwasserschichten  vertretenen  Permablagerungen 
bilden  eine  von  zahlreichen  Verwerfungen  durchzogene  Mulde  südlich 
von  den  Gneisen,  Glimmerschiefem,  Phylliteh  und  Granitdurchbrüchen 
des  Riesengebirgsvorlandes.  Ihr  Nordfiügel  fällt  steil  gegen  Süd,  ihr 
Südflügel  dagegen  sanft  gegen  Nord  ab.  Ergüsse  von  Melaph3nren  und 
Porphyren  sind  den  Schichten  eingefügt.  Unter  den  zahlreichen  Fund- 
punkten   sind    die    bekanntesten   und    waren   die    ergiebigsten:     Eipel, 


*)   A.  V.  Groddeck.    Lagerstätten  der  Erze.    1879,  S.  301. 

*)  Ganz  ähnlich  hat  sich  anch  F.  Beyschlag  über  diese  Frage  geäußert 
(Beitrag  sur  Genesis  des  Kupferschiefers,  Z.  f.  pr.  G.,  1900,  S.  115).  —  Auf  den 
eigentümlichen  Standpunkt  F.  Hornungs,  N.  J.  f.  M.  C.-Bl.  1903,  S.  258—263  und 
1903,  S.  358—362,  sowie  Formen^  Alter  und  Ursprung  des  Kupferschiefererzes,  Z.  d. 
D.  G.  G.  1904)  S.  207  können  wir  nicht  eingehen. 

•)  M.  Porth.  Das  Kupfererz-Vork  im  BqHU.  d,  nordösÜ.  Böhmens,  Ref.  N. 
J.  f.  Min.  1857,  S.  347  und  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  VIII,  ia57,  S.  455  u.  IX, 
1858,  18,  S.  45 — 46.  —  J.  Grimm.  Die  Kupfererzl,  im  nordösÜ.  Teile  Böhmens  usw, 
Leobener  Jahrb.  VII,  1857,  S.  79—98.  —  0.  Polak.  Geogn,  Beruht  über  die  im 
Bunzlauer,  Oitsehiner  und  Königgrätzer  Kreise  unternommenen  Schürfungen,  Jahrb. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1858,  S.  239.  —  C.  A.  Hering.  Die  Kupfererzlagerstatte 
der  Dyas  im  nordösÜ.  Böhmen  in  Bez,  auf  ihre  AbbauwOrdigkeit.  Osterr.  Z.  f.  B.. 
u.  fl.,  1888,  S.  676—678.  —  F.  X.  M.  Zippe  in  Sitzb.  Ak.  d.  Wiss.,  XXVIII, 
S.  192  ff.  —  G.  Gurich.  Die  Kupfererzlagerstätten  von  Wemersdorf  hei  Badowenz 
in  Böhmen,  Z.  f.  pr.  G.,  1893,  S.  370  ff.  —  V.  Rosicky.  Über  die  Genesis  der 
Kupfererze  im  nordösÜ,  Böhmen.  (Deutscher  Auszug.)  Bull,  intern,  de  PAc.  d.  Sc. 
de  Boheme.     1906,  19.  Okt.,  S.  1—26.     1  Taf.    Gibt  vollst.  Bibliogr. 
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Strabaßov  und  Kozinec  bei  Starkenbach,  Wernsdorf  (Wemersdorf)  bei 
Radowenz,  wo  im  Jahre  1859  15000  q  Erze  gewonnen  wurden,  Böhmisch 
Brod,  Schwarz  Kosteletz  und  Ober-Kalna.  Nirgends  wurden  die  auf 
diese  Bergbaue  gesetzten  Hoffnungen  erfüllt. 

Am  Kozinec  besteht  das  Perm  aus  glimmerigen  Arkosesandsteinen, 
Mergeln  und  Sandsteinen  mit  Anthraziteinlagerungen.  Alle,  besonders 
die  letzteren,  sind  reich  mit  Malachit,  Azurit  und  Kupferglanz  nebst 
Hämatit  imprägniert.  Der  Kupferglanz  bildet  nach  V.  Rosicky  viel- 
fach das  einzige  Bindemittel  der  Quarzkörner. 

Bei  Ünter-Wernsdorf  finden  sich  die  Erze  in  zwei  Horizonten, 
in  einem  Schieferton  im  Hangenden,  worin  nierenförmige  Konkretionen 
und  fingerstarke  Schnüre  von  Kupferglanz  und  Pyrit  liegen,  und  in 
einem  solchen  im  Liegenden  einer  mächtigen  Konglomeratbank,  hier  mit 
feinerer  Verteilung. 

Oft  finden  sich  auch  bis  handtellergroße  Konkretionen,  die  im 
Innern  Kupferglanz  führen,  nach  außen  hin  allmählich  in  Pyrit  über- 
gehen. Solche  Nieren  enthalten  bis  14  7o  Cu.  Aus  der  Gregend  von 
Radowenz  kennt  man  Kalamiten,  die  aus  einem  Gemenge  von  Anthrazit 
und  Kupferglanz  bestehen.  Ihre  gestreifte  Oberfläche  trägt  eine  dünne 
Rinde  von  Malachit,  Kupferlasur  und  Ton.  Auch  auf  Klüften  sind 
diese  oxydischen  Erze  innerhalb  dieser  Kalamiten  wahrzunehmen,  deren 
Gesamtgehalt  an  Kupfer  auf  32 — 50  *^/o  sich  beläuft. 

Die  fehlende  Niveaubeständigkeit  und  das  mehrfach  in  älteren  Be- 
richten erwähnte  Gebundensein  der  Erzimprägnationen  an  Kluftzonen 
sprechen  deutlich  für  die  epigenetische  Natur  dieser  Lagerstätten,  zu  der 
sich  auch  der  letzte  Autor,  V.  Rosicky,  bekennt.  Nach  ihm  ist  hierfür 
auch  noch  ausschlaggebend  das  Auftreten  von  Kupfererzen  in  Klüften 
der  dortigen  Melaphyre  und  im  Porphyre  von  B^loves  bei  Nächod.  Am 
letzteren  Orte  beschrieben  der  Genannte  und  W.  Petraschek^)  Kalzit, 
Braunspat,  Quarz,  rote  Letten,  Kuprit  und  Kupferglanz  als  Spaltenfüllung, 
die  er  wenigstens  teilweise  mit  den  dortigen  Thermen  in  genetische  Be- 
ziehung brachte. 

Ähnliche  Lagerstätten  sind  aus  dem  Kreise  Jauer  in  Schlesien 
bekannt  geworden. 


')   W.  Petraschek.    Die  Mineralquellen  der  Gegend  von  Ndchod  und  Cudova. 
Jahrb.  k.  k.  geol.  Beichsanst.  1903,  S.  459—472. 
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i.  Die  KnpfererzTorkommen  in  der  Permformation  Rußlands. 

Nach  Nikitin^)  und  anderen  russischen  Geologen  gliedert  sich  die 
Permformation  in  dem  weiten  Gebiete  westlich  vom  südlichen  Ural  in 
folgender  Weise: 

4.    Rote  Sandsteine,  bunte  Mergel  und  Schiefer  der  tartarischen 

Stufe,  die  den  Übergang  zur  Trias  vermittelt; 
3.    eine   wesentlich   aus  Kalken  bestehende  Schichtengruppe,  die 
dem  westeuropäischen  Zechstein  entspricht  (mit  Leda  spelun- 
caria,  Turbonilla  Altenburgensis,  Makrodon  Eangianum  u.  a.); 
2.    Sandsteine,  Kalk,  Mergel  und  Schieferletten  mit  Kupfererz 
führenden  Bänken  dazwischen  (mit  Spirifer  rugulatus.  Pro- 
ductus  Cancrini,  Strophalosia  horrescens  u.  a.); 
1.    tonige  Kalksteine,  Mergel  und  Gipse  des  liegendsten  Horizontes. 
Hieraus  geht  hervor,  daß  die  Kupfer  führenden  Schichten  ungefähr 
dieselbe  stratigraphische  Stellung  inne  haben,  wie  der  deutsche  Kupfer- 
schiefer.   Das  uralische  Perm  umschließt  derartige  Lagerstätten  namentlich 
im  Gebiete  der  Distrikte  Perm  und  Jekaterinburg,  sowie  weiter  südlich 
in    der    Gegend    von    Ufa    und    Orenburg.      Man    hat    die    Erfahrung 
gemacht,  daß  innerhalb  dieser  Gebiete  der  Erzreichtum  mit  wachsender 
Entfernung  vom  Ural  abnimmt  und  in  etwa  500  km  Abstand  gänzlich 
aufhört.     Femer  wird  allgemein  angegeben,  daß  der  Kupfergehalt  sich 
besonders    um    die   Abdrücke   und  kohligen   Überreste    von   Kalamiten 
konzentriert  hat,  aber  auch  in  Staubform,  in  Knoten  und  Nestern  ver- 
teilt oder  auf  Klüftchen  sich  vorfindet.    Vorzüglich  sind  Sandsteine  der 
Sitz  des  Erzes.    Dieses  besteht  in  der  Hauptsache  aus  Malachit,  Kupfer- 
lasur,   Kupferpecherz    und    Ziegelerz,    sowie    auch    aus    Kupferglanz, 
besonders  in  den  Stammresten.     Seltener  brechen  Buntkupferkies,  Rot- 
kupfererz, Volborthit  (ein  basisches  Kupfervanadinat),  Gips  und  Kalkspat 
mit  ein*). 

Die  Erzverteilung  ist  eine  höchst  ungleichmäßige  und  auf  6  bis 
70  cm  mächtige  Flötze  beschränkt,  d.eren  2 — 4  übereinander  vorkommen 
können.     Der    Kupfergehalt    beträgt    ungefähr    3  %.      Die    wichtigsten 


^)  S.  Niki t in.  Becherchea  gMog,  U  long  de  la  ligne  du  chemin  de  fer  de 
Samara.  Ball,  du  Com.  Geol.  Petersbourg,  Vol.  V,  1886,  Vol.  VI,  1887,  p.  225.  — 
Tschernyachew.  Une  excursion  dans  le  gauv.  Oufa  et  de  Yiafka.  Ebendort. 
Vol.  VI,  1887,  p.  7.    Vol.  VII,  1888,  p.  81. 

*)  E.  Nenbert.  Die  Kupfererzlager  der  Kargalirukischen  Steppe.  B.  q.  H.  Z. 
1863,  S.  141  u.  169.  —  C.  R.  Förster.  Notizen  über  den  Kupferbergbau  der 
Kargalinskischen  Steppe.    Ebendort.    S.  193 — 195. 
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Betriebe  liegen  in  der  Steppe  von  Kargalinsk,  40  km  von  Orenburg 
entfernt. 

Auch  die  permisehe  Formation  im  Donetzgebiet  östlich  von  Bach- 
mut')  umschließt  derartige,  freilich  sehr  arme  Lagerstätten,  die  bereits 
in  der  Steinzeit  bearbeitet  worden  sind.  Sie  bestehen  hier  aus  graulich- 
weißen, mit  oxydischen  Kupfererzen  imprägnierten  Sandsteinen,  die  rote 
Tone  und  Sandsteine  an  der  Basis  des  Perm  überlagern. 

5.  Kupfererze  im  Perm  von  Texas  und  von  Neu -Schottland. 

Nach  E.  J.  Schmitz")  sind  der  aus  schwach  geneigten  oder  wagerechten 
Schichten  von  Sandstein,  Schieferton,  Mergel  und  Konglomerat  aufgebauten  Perm- 
formation im  Eed  Biver-  und  im  Brazos  Biver-Distrikt  von  Texas  in  ganz  ver- 
schiedenen Horizonten  und  an  zahlreichen,  über  ein  ziemlich  weites  Gebiet  verstreuten 
Punkten  Bänke  von  Mergel  und  Schieferton  mit  Kupfererzen  eingeschaltet.  Die  Erze 
bestehen  hauptsächlich  aus  grünen,  blauen  und  dunklen  Silikaten  und  Oxyden. 
Besonders  finden  sie  sich  als  Yererzungsmittel  von  Holzresten  in  stammförmigen 
Stücken  mit  einem  Durchmesser  bis  zu  mehreren  Zentimetern,  femer  fein  eingesprengt 
und  endlich  als  rundliche  Konkretionen.  Die  vererzten  Stämme  und  diese  Knollen 
halten  an  Kupfer  20 — 60  7oj  di©  ganzen  sie  einschließenden  Massen  meist  3,5 — 5  7o» 
die  nur  fein  imprägnierten  Schichten  meist  viel  weniger. 

Ganz  analoge  Lagerstätten,  nur  mit  der  Abweichung,  daß  hier  die  Kupfererze 
Torwiegend  durch  Kupferglanz,  seltener  Kupferkies,  Kupferindig  u.  a.  dargestellt 
werden,  hat  H.  Louis*)  aus  dem  Perm  von  New  Annan  am  French  Biver  in  Neu- 
Schottland  beschrieben. 

6.  Kupfererze  in  der  Bnntsandsteinformation  von  Set.  Avold  nnd 

Wallerfangen. 

In  der  Gegend  von  Set.  Avold  und  Wallerfangen  bei  Saar- 
louis in  Lothringen  gliedert  sich  die  Buntsandsteinformation  in  folgen- 
der Weise: 

7.    Der  Muschelkalk,  zuunterst  mit  Gipsen. 
6.    Bote  Letten  und  Sandsteine  des  Bot. 
Oberer  Bnnt-  [  5.    Feinkörniger  Sandstein,  sog.  Steinbrecherbank  mit  Tonzwischenlagen 
Sandstein     I        ^^^  Pflanzenresten,  stellenweise  mit  Kupfererzen,  ca.  12  m. 
Voltzien-    ]  -^^   Drüsiger,  eisenreicher  Sandstein  mit  Dolomitlinsen,  6  m. 
Sandstein.    [  3.    ßote  Lettenschicht  mit  Dolomitknollen,  wenige  Zentimeter. 

2.    Konglomeratischer  Sandstein,  stellenweise  mit  Kupfererzen,  bis  9  m. 
1.    Hauptbuntsandstein  oder  Yogesensandstein,  über  300  m. 
Die   darnach   auf    den   Horizont  unmittelbar  im  Hangenden  und 
Liegenden   der   beiden   Dolomit  führenden   Schichten   beschränkte    Erz- 


*)  A.  Beh.  Das  Kupfererz-  und  Salzvorkommen  in  der  Fermiachen  Formation 
Südrußlands.    Z.  f.  B.  H.  u.  S.  i.  preuß.  St.,  XXIX,  1881,  S.  276. 

•)  £.  J.  Schmitz.  Copper  Ores  in  ihe  Permian  of  Texas.  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.,  26.  Bd.,  1897,  S.  97—108. 

')   H.  Louis.    Discussion  of  ihe  Paper  hy  Schmitz,    a.  a.  0.,  p.  1051. 
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führang')  erstreckt  sich  dort,  wo  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  nur 
auf  gewiase,  6 — 60  cm  mächtige  Bänke.  Sie  besteht  aus  einer  Impräg- 
nation mit  Malachit,  erdiger  Kupferlasur,  im  unteren  Niveau  auch  mit 
erdiger  Kupferscbwärze.  An  gewissen  Punkten  sind  die  Kupfererze 
durch  Bleierze,  Bleiglanz  und  Weißbleierz,  ersetzt.  Die  Erze  bilden 
kleine  Stäubchen  oder  Anflüge  auf  Klüften  und  bis  walnuQgTolie 
Kömer,  finden  sich  auch  häufig  als  Versteinerungsmittel  von  bolzigen 
Pflanzenteiien. 

Die  Erzmittel  sind  auf  besondere  Erzzonen  beschränkt,  zwischen 
denen  taube  Strecken  sich  befinden.  Diese  Zonen  laufen  im  allgemeinen 
dem  Streichen  parallel  und  acheinen,  besonders  im  Hochwalde  bei  Set, 
Avold,  mit  der  Aufsattelung  der  Buntsandateinechichten  in  Zusammen- 
hang zu  stehen.     Sie  fallen  hier  nämlich   zusammen  mit  der  nach  W. 


Fig.  237. 

ffrundrifi  (a)  und  beütehendu  QutrprofU  (b)  det  ErzixnkommniMet 

ton  WaUerfangen  vnd  Sei.  Avold  nach  C.  Simon. 

Zeigt  die  AnordaaDg  der  Enionan  und  RlUftg. 

oder  SW.  abfallenden  Seite  einer  Sattelbildung.  Aber  auch  innerhalb 
dieser  Zonen  sind  die  oben  aufgeführten  Horizonte  der  Formation  in 
reicherem  Maße  nur  dort  mit  Erz  imprägniert,  wo  eine  der  zahlreichen 
NS.  streichenden  Klüfte  die  Zonen  durchschneidet.  Es  geht  dies  aus 
dem  Grundriß  und  Profil  Fig.  237  hervor.  Solche  Klüfte  waren 
z.  B.  in  den  50er  Jahren  in  der  Grube  Barbara  unweit  von  Waller- 
fangen aufgeachloBsen.  Sie  bildeten  nach  C.  Simon  oft  zollbreite, 
offene,  meist  trockene  Spalten,  deren  Seitenflächen  mit  den  pracht- 
vollsten grünen  und  blauen  Sternen  von  konzentrisch-strahligen  Kri- 
stallen von   Malachit   und   Kupferlasur  geschmückt  waren.     Manchmal 


')  jAcqnot.  Notice  hittorique  et  gicAogiqut  mtr  le»  mint»  de  Sl.  Avold  ete. 
Ann.  de  l'ac.  de  Hetz  1857.  —  C.  Simon.  Kupfer-  und  Bieiert<Alagerungen  im 
bunten  Sandstein  wno.  von  Saarlouit  und  Set.  Avold.  B.-  u.  H.  Z.  1866,  S.  412,  421, 
430.  —  HanchecoTDO.  Über  Bleierze  aus  dem  Buntiandatein  von  Saini-Avold.  Z. 
d.  D.  G.  G-,  XXXI,  1879,  S.  209. 
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waren  auch  die  Klüfte  geschlossen   und  nicht  selten  ganz  und  gar  mit 

derber  Kupferlasur  und  Malachit  angefüllt. 

Das  ganze  Buntsandsteingebiet  überhaupt  ist  stark  durcfaklüftet.  Einige  Klüfte 
bewirken  beträchtliche  Verwerfungen,  so  eine  solche,  die  von  W.  nach  0.  von 
Quatre  Yents  südlich  von  Longueville  über  den  Kreutzberg  nach  dem  Heiligenbom 
bei  Set.  Avold  streicht.  In  unmittelbarer  Nachbarschaft  dieser  Kluft,  die  den 
Muschelkalk  ins  Niveau  des  Buntsandsteins  niederzieht,  finden  sich  im  ersteren  die 
Bleierzvorkommen  des  Kastelberges  bei  Longueville,  die  Kupfererze  im  Hochwalde^ 
die  reichen,  zugleich  kalkigen  Bleierzmittel  im  Bleiberge  bei  Set.  Avold  und  endlich 
die  Kupfererze  von  Helleringen.  Auf  derselben  Verwerfung  quillt  der  Heiligenbom, 
ein  eisenhaltiger  Säuerling,  hervor.  Auch  scheint  es,  daß  diese  tektonische  Linie  sich 
über  Gocheren  bis  über  den  Schloßberg  bei  Forbach  fortsetzt.  Es  würde  dann  die 
warme  Salzquelle  von  Gocheren  auf  sie  fallen. 

Im  Hochwald  ist  noch  eine  andere  NS.  streichende  Kluft  besonders  b^ 
merkenswert.  Sie  fällt  unter  70°  östlich  ein  und  verwirft  das  Knpfererzlager  um 
2  m  seigere  Höhe.  Sie  bildet  eine  Spalte  von  4,5  m  Mächtigkeit,  die  mit  Kupfer- 
erzen, Schwerspat  und  Kieseleisenstein  angefüllt  ist  Jedoch  ist  diese  Erzführung 
nur  auf  den  Bereich  der  dortigen  Erzzone  und  auf  das  Niveau  der  erzführenden 
Gesteinsbank  beschränkt. 

Was  die  Genesis  dieser  Erzlager  betrifft,  so  neigt  G.  Simon  mehr  zu  der 
Annahme  einer  gleichzeitig  mit  der  Sedimentbildung  erfolgten  Ausscheidung,  obwohl 
die  von  ihm  eingehend  beschriebenen,  von  uns  angegebenen  Verhältnisse  doch  die 
spätere  Infiltration  der  Erzlösungen  höchst  wahrscheinlich  machen. 

Der  Kupfererzbergbau  von  Wallerfaugen  läßt  sich  bis  in  die  Römerzeit  zurück 
verfolgen.  Von  1500  ab  wurden  namentlich  auch  Kupferlasuren  (Azurerze)  zu  Maler- 
farben von  dort  nach  Italien  ausgeführt.  Der  später  zeitweilig  erloschene  Bergbau 
wurde  in  den  50  er  Jahren  wieder  aufgenommen. 

Buntsandstein  mit  Kupfererzen  imprägniert  ist  femer  noch  bekannt  von  Twiste  *) 
bei  Arolsen,  wo  sich  vier  Bänke  mit  Kupferglanz  und  Malachit  feststellen  ließen, 
von  Bulach*)  im  württembergischen  Schwarzwald  (hier  zugleich  mit  Fahlerz)  und 
von  Büdingen')  im  Großherzogtum  Hessen. 

7*  Knpfererz  führende  tria^lsche  Sandsteine  in  Nen-Mexico* 

In  den  Nacimiento-Bergen,  die  mit  nordsüdlichem  Streichen  im  nordwestlichen 
Teile  von  Neu -Mexiko  westlich  vom  Oberlauf  des  Bio  Grande  del  Norte  hinziehen, 
wird  der  Gebii)^kem  von  Granit  gebildet.  Daran  lehnen  sich  wesentlich  kalkige 
Schichten  des  Karbons,  denen  wiederum  weiße  und  rote  Sandsteine,  Mergel  und 
Gipse  der  Triasformation  mit  oft  steil  aui^erichteten  Schichten  angeschlossen  sind» 
Die  höheren  Horizonte  werden  eudlich  durch  Kreideschichten  vertreten*). 

Die  triasischen  Sandsteine  und  teilweise  auch  Konglomerate,  deren  Alter 
durch  Gycadeenreste,  namentlich  auch  solche  von  Podozamites  crassifolia  fest- 


>)   B.  V.  Cotta.    ErzlagerstaUen.    II.   S.  165  u.  211. 

*)   Quenstedt.    Epochen  der  Natur.    S.  469. 

»)   C.  Simon.     A.  a.  0.,  S.  412. 

*)  J.  S.  Newberry.  Rep.  of  Exploring  Exped.  in  1859.  Washington  1876^ 
—  F.  M.  F.  Cazin.  New  Mexico  and  Lake  Superior  as  a  Copper  Produeer.  Eng. 
and  Min.  Joum.  1880,  p.  87. 
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gestellt  ist,  führen  in  inniger  Verbindung  mit  den  zahlreichen  Blättern,  Stengeln 
und  Stämmen  dieser  und  anderer  Pflanzen  in  gewissen  Bänken  reiche  Kupfererze. 
Letztere  bestehen  hauptsächlich  aud  Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Melakonit.  Sie 
erscheinen  über  die  ganze  Mächtigkeit  der  20,  ja  bis  30  m  dicken  Sandsteinablagerung 
hin  eingestreut,  mehr  konzentriert  aber  nur  in  einzelnen  Schmitzen  zwischen  den 
Schichtfugen,  sowie  auch  in  ganzen  Lagen  der  erwähnten  Pflanzenreste.  Die  Erze 
enthalten  auch  eine  sehr  unbedeutende  Menge  Silber. 


8«  Knpfereri  führende  Sandsteine  im  Copper  Basin  in  Arizona. 

Ein  nahe  mit  dem  vorigen  verwandtes  Vorkommnis,  jedoch  ohne  Gegenwart 
von  Pflanzenresten,  bilden  die  Kupfererzlagerstätten  des  Copper  Basin  im  Bezirk 
Yavapai  des  Territoriums  Arizona.  Auf  einem  grobkörnigen  Granit,  der  von  Por- 
phyritgängen  und  einem  mächtigen  Quarzgang  durchsetzt  wird,  lagert  eine  zum 
Teil  bereits  in  einzelne  Schollen  zerschnittene  Decke  von  Konglomeraten,  Brekzien 
und  Sandsteinen  unsicheren  Alters,  die  fast  durch  und  durch  in  ihrem  Zement  und 
als  Krusten  um  einzelne  Kömer  und  Gerolle  Kupferlasur  und  Malachit  enthalten. 
Der  Kupfererzgeha]t  der  1 — 3  m  mächtigen  Gesteinsbänke  wird  zu  12 — 15  7o  angegeben. 
Aber  auch  der  unterlagemde  Granit  führt  Kupfererze  und  zwar  in  seinen  obersten 
Begionen  in  Gestalt  kleiner  Trümer  und  Imprägnationen  von  Malachit  und  Bot- 
kupfererz in  Verbindung  mit  Quarz,  in  größerer  Teufe  dagegen  in  Form  von  ein- 
gesprengten Partien  von  Kupferkies.  Es  erscheint  also  hier,  wie  W.  P.  Blake*) 
erkannte,  beinahe  gewiß,  daß  auch  die  Sandsteine  nach  ihrer  Ablagerung  von  unten 
her  ihren  Metallgehalt  empfingen. 

9.  Die  Knpferenlagerstätten  von  Corocoro  und  Cobrizos  in  Bolivien. 

Auf  der  Hochebene  zwischen  der  westlich  jurassischen,  an  Erup- 
tiven reichen  West-Kordillere  und  der  hauptsächlich  von  paläozoischen 
Schiefern  gebildeten  Ost-Kordillere  liegen  eine  Reihe  von  Kupfererz- 
lagerstätten, unten  denen  wir  die  wichtigsten,  von  Nord  nach  Süd  geordnet 
aufzählen :  Pisaca  dicht  südlich  vom  Titicaca,  Corocoro,  Chacarilla,  Turco, 
.  QuisacoUo  und  viel  südlicher  Cobrizos,  sowie  das  bereits  zur  östlichen 
Atacama  gehörige  S.  Bartolo.  Alle  diese  Fundstätten  gehören  einer 
über  750  km  langen  imd  30 — 40  km  breiten  Zone  von  kupferführendem 
Sandstein  von  kretazeischem  Alter  an,  dem  Pucasandstein  Steinmanns. 
Die  roten  Farben  dieses  Sandsteines  sind  neben  den  Kupfererzmitteln 
stets  gebleicht.  Diesem  Tausende  von  Metern  mächtigen  Sandstein  sind 
stellenweise  Lagen  von  Kalkstein,  Gips  und  Steinsalz,  im  tieferen  Niveau 
auch  gleichzeitig  entstandene  Augitporphyrite  und  deren  Tuffe  zwischen- 
geschaltet. 


*)   W.  P.  Blake.     The  Copper  DeposiU  of  Copper  Basiny  Arizona y  and  their 
origin.    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XVII,  1889,  p.  479—485. 
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Die  berühmteste  jener  Lagerstätten  ist  Corocoro^).  Wie  das  von 
G.  Steinmann  aufgenommene  Profil  in  Fig.  238  erkennen  läßt,  liegt 
dieser  Ort  auf  einer  Antiklinale  der  Pucasandsteine  nahe  einer  steil  nach 
W.  fallenden  Verwerfung,  auf  deren  Nahe  die  Erzlagerstätten  beschränkt 
sind.  Sowohl  die  groben,  tonarmen  Sandsteine  der  unteren  Abteilung 
dieser  Formation,  als  auch  die  Tone  und  feinkörnigen  Sandsteine  der 
mittleren  sind  mit  Kupfererz  erfüllt.  Dieses  bildet  im  groben  Gestein 
0,6 — 2  m  mächtige  Bänke,  Vetas  (Gänge)  genannt,  in  den  Tonen  und 
feinkörnigen  Sandsteinen  mehr  dünne  Lagen  und  Trümer,  Ramos  (Ver- 
zweigungen). Die  ganze  Erzzone  zu  beiden  Seiten  der  Kluft  ist  etwa 
2  km  breit  und  3 — 4  km  lang.  Gediegen  Kupfer  herrscht  bei  weitem 
vor.  Nach  H.  Reck  führen  die  Flötze  das  Metall  in  Körnchen, 
in  massiven  bis  fußdicken  oder  nur  dünnen  Platten,  in  Haar-,  Draht-, 
Moos-,  Stauden-  und  Baum -Form,  in  Zweigen,  Blättern  und  schönen 
Kristallen,    auch    in    Pseudomorphosen    nach    Aragonitkristallen.      Das 

Cpr»oarv 


Fig.  238. 
Querprofil  durch  die  Verwerfung  von  Coroeoro  nach  Steinmann. 

a  Allnvinm,  r^  unterer,  e^  mittlerer,  e^  oberer  Pucasandstein  (Blreide),  j  JDJuy-Schichten  (Pliooän  1). 

Hauptflöz  Buen  Pastor  wächst  zwar  in  seiner  Mächtigkeit  bis  12  m 
an,  indessen  ist  sein  braunrotes  Gestein  vorwiegend  erzleer,  nur  einzelne 
grau  oder  grünlich  gefärbte  Partien  darin  lohnen  seinen  Abbau.  In  der 
Tiefe  führt  auch  dieses  Flötz  gediegen  Kupfer,  nebst  etwas  gediegen 
Silber,  in  oberen  Teufen  Malachit,  Kupferschaum,  Rotkupfererz,  Domey- 
kit  (Arsenkupfer),  Kupferlasur  u.  a.  Immer  ist  neben  den  £rzen  Gips 
zugegen.  Die  großen,  wellig  verbogenen  Kupferplatten,  dort  Charque 
(an  der  Luft  getrocknetes  Fleisch)  genannt,  sind  zuweilen  ganz  in  Gips 
eingehüllt.  Das  von  H.  Reck  erwähnte  Vorkommen  von  Tierknochen, 
deren   Markhöhlen   mit  gediegen   Kupfer  angefüllt  sind,   und  von   ver- 


')  D.  Forbes.  Bep.  on  the  Geol  of  South  America,  I.  Bolivia  and  Southern 
Peru.  (Qu.  J.  Geol.  Sog.  17.  18G1,  S,  ;38— 48.)  —  H.  Reck.  Das  Vork,  U9w,  des 
Kupfers  in  der  Serania  de  Coroeoro -ChacariUa.  B.  u.  H.  Z.  23.  1864,  S.  93,  113» 
121,  129.  —  E.  Moßbach.  Die  Gruben  von  Coroeoro  und  ChacariUa  usw,  Berg- 
geist 1873,  S.  (39  ff.  —  L.  Sun  dt.  Estudios  geol.  en  Coroeoro  etc,  Bolet.  Soc.  Nacion. 
Min.  Santiago.  1892.  ser.  2  a,  4.  Nr.  44—46.  —  G.  St  ein  mann.  Die  Enist,  der 
Kupfererzl.  von  Coroeoro  und  verwandter  York,  in  Bolivia,  Rosenbusch -Festschr. 
Stuttgart  1906,  S.  335—368.    II  Taf.  4  Textfig. 
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erzten    Holzresten    konnte    G.   Steinmann    nicht    wieder    beobachten. 

Schwerspat  kommt  gelegentlich,  Kalkspat  noch  seltener  vor. 

Schon  die  alten  Inkas  gewannen  auf  der  bolivianischen  Hochebene  Kupfer. 
Der  moderne  Bergbau  datiert  erst  seit  1832,  und  die  Stadt  Corocoro  entstand  erst 
im  genannten  Jahre.  In  den  60  er  Jahren  wurden  jährlich  3000 — 3500  t  Kupfer  und 
25  t  Silber  dort  ausgeführt.  In  den  90  er  Jahren  betrug  die  durchschnittliche  Jahres- 
produktion der  Kupfergruben  des  Gebietes  von  Corocoro  2300  t  Kupfer.  Neuerdings 
(1906)  ist  die  Produktion  sogar  auf  2500  t  angewachsen.  Sehr  ähnlich,  wie  die  soeben 
geschilderten,  sind  die  Verhältnisse  der  etwa  50  km  südlich  von  Corocoro  gelegenen 
Gruben  von  Chacarilla. 

In  vieler  Beziehmig  analog  mit  dem  von  Corocoro  scheint  auch 

das  Kupfererzvorkommnis  von  Cobrizos  zu  sein. 

Bei  Cobrizos  unweit  San  Cristobal  de  Lipez  in  Bolivien,  südlich  von  der 
Bahnstation  Bio  Grande,  in  ungefähr  4200  m  Meereshöhe  gelegen,  bauen  nach 
A.  Gmehling^)  die  Gruben  Galvarino  und  Chacra  auf  Kupfererzen  inmitten  der- 
selben Sandsteine  und  Tonsteine.  Die  Erze  bestehen  vorzüglich  aus  gediegen  Kupfer, 
in  den  obersten  Teufen  auch  aus  Chrysokoll,  Malachit,  Azurit  und  Kuprit.  Merk- 
würdig sind  die  oft  schalenförmigen  dicken  Kupferbleche  der  Grube  Galvarino,  deren 
Oberfläche  einen  Belag  von  gediegen  Silber  trägt.  Dem  Kupfer  gesellt  sich  auch 
Bleikarbonat  zu.  Nur  selten  aber  werden  Nester  von  Kupfersulfiden  beobachtet. 
Die  Imprägnation  der  Sandsteine  mit  Kupfer  ist  immer  an  Kluftzonen  gebunden. 
An  manchen  Stellen  erscheinen  die  Sande  mit  Kalk  verkittet,  an  anderen  ist  ihr 
Zement  im  Gegenteil  ausgelaugt.  Dann  liegen  die  Knoten,  dendritischen  Aggregate 
und  Bleche  des  Kupfers  in  lockerem  Sand.  Die  Grube  ist  bekannt  wegen  der 
großen  Menge  von  Kohlensäure,  die  in  den  tiefsten  Galerien  mit  starkem  Geräusch 
durch  die  von  Kupfersülfaten  grün  gefärbten  Grubenwässer  ihren  Ausweg  suchen. 
Der  Ausstrich  der  eigenüichen  Lagerstätten  wird  verhüllt  von  einem  Mantel  von 
Kalksinter,  dessen  Struktur  derjenigen  der  Karlsbader  Sprudelschale  gleicht.  Die 
untersten  Lagen  dieses  Kalksinters  enthalten  bereits  oxydische  Kupfererze.  Nach 
G.  Stein  mann  ist  dieser  Kalktuff,  der  auch  Hydrobien  enthält,  jungdilu\'ialen 
Alters.  Es  wäre  von  großer  Wichtigkeit,  festzustellen,  ob  die  Kohlensäureexhalationen 
mit  dem  Erzvorkommen  in  genetischer  Beziehung  stehen. 

10.   Kupfererze  iu  der  Kreide  von  Angola. 

Neuerdings  hat  man  bei  Senze  do  Itombe  in  der  portugiesischen  Provinz 
Angola,  Westafrika,  mit  Kupfererzen  stark  imprägnierte  Konglomerate  kennen  gelernt. 
Sie  sind  nach  F.  W.  Yoits*)  Untersuchungen  der  vorzüglich  aus  Kalken  und  ver- 
schiedenartigen Sandsteinen  bestehenden  Kreide  eingeschaltet,  die  daselbst  mit  einem 
Einfallen  unter  12^  nach  SW.  den  weiter  landeinwärts  sich  erhebenden  kristallinen 
Schiefem  sich  anlagert.  Das  Hangende  und  Liegende  der  Konglomerate  bilden  Ver- 
steinerungen führende  Sandsteine  des  Cenomans.  Die  Erze  bestehen  hauptsächlich 
aus  z.  T.  prächtig  kristallisiertem  Malachit  und  Azurit,  die  nach   F.  W.  Yoit  von 


^)  Briefliche  Mitteilung  an  den  Verf.,  begleitet  von  einer  vollständigen 
Sammlung  von  Belegstücken. 

■)  F.  W.  Voit.  Die  Kupfererzvorkanimen  bei  Seme  do  Itmnhe  U9iv.  Z.  f. 
pr.  G.  1902,  S.  353—357. 


172  Epigenetische  Erzlager. 

Yolborthit,  GhrysokoU,  Kalzit,  Aragonit  und  Baryt  begleitet,  nach  der  Tiefe  zu  aber 
teilweise  von  Kupferglanz  abgelöst  werden,  neben  dem  ein  wenig  Bleiglanz  einbricht. 
Das  reiche  Vorkommen  ist  an  der  Eisenbahn  und  nur  20  km  vom  schiffbaren  Guanza 
gelegen. 

11«  Die  Kapferlagerstätte  Ton  Nankat  in  Tarkestan« 

Schon  früher  wiesen  wir  auf  die  Ähnlichkeit  der  neuentdeckten 
Lagerstätte  von  Naukat  (Na-Ükät)  mit  Corocoro  hin  (II.  Aufl.).  Inzwischen 
verdanken  wir  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dipl.-Ing.  W.  Breitenstein 
folgenden  Bericht,  der  diese  Annahme  bestätigt: 

Die  Kupferlagerstätte  Naukat  liegt  direkt  am  südlichen  Ufer  des 
großen  Stromes  Syr-Daria,  ca.  35  km  westlich  von  der  Stadt  Kokand 
im  Ferganagebiet  von  Russisch -Turkestan.  Fergana  besteht  zum  größten 
Teil  aus  einem  großen,  ellipsenförmigen  Becken,  in  dessen  westlichen 
Brennpunkt  etwa  Kokand  zu  liegen  kommt.  Dieses  Gebiet  bildet  im 
allgemeinen  eine  Ebene,  wo  reich  kultivierte  Landstreifen  mit  dichter, 
Ackerbau  treibender  Bevölkerung  mit  Steppe  und  Wüste  wechseln.  Die 
nächste  Umgebung  von  Naukat  ist  hügelig.  Diese  Anhöhen  sind  Erosions- 
reste einer  ehemaligen  gewaltigen  Antiklinale,  in  deren  südlichem  Flügel 
die  Lagerstätte  liegt.  Die  Landschaft  trägt  hier  einen  nackten  Wüsten- 
charakter, wo  jegliche  Vegetation  fehlt. 

Das  Gebiet  besteht  aus  rotem,  stark  eisenschüssigem  Mergel  in 
Wechsellagerung  mit  feinkörnigen  Sandsteinflötzen.  Nur  selten  findet 
man  bituminöse  Kalksteinschichten,  sowie  stark  salzhaltige  und  bitumen- 
reiche Mergeltone.  Charakteristisch  ist  der  überall  in  kleinen  Rissen, 
Klüften  und  Verwerfungen  auftretende  Gips.  Die  Schichten  sind  nach 
J.  Mußchketo w  tertiären  Alters.  Sie  streichen  im  Westen  der  etwa  20  km 
langen  Lagerstätte  O — ^W  mit  einem  südlichen  Einfallen  von  70 — 90** 
und  gehen  allmählich  in  Bogenform  im  Osten  in  die  Richtung  SSW — NNO 
über,  wobei  sie  sich  gleichzeitig  bis  30®  verflachen.  Die  Schichtenköpfe 
sind  meistens  bloßgelegt,  nur  stellenweise  werden  sie  von  Sand-  imd 
Lößdünen  sowie  dünnen  GerÖliagem  bedeckt.  Die  Schichten  sind  von 
mehreren  Quer-  und  Längs -Verwerfungen  durchsetzt.  Die  letzteren  ver- 
raten sich  durch  deutliche  Längsbrücken. 

Nur  die  Sandsteinschichten,  deren  Mächtigkeit  zwischen  0,5  und 
12  m  schwankt,  sind  erzführend.  Die  Erzführung  besteht  aus  gediegenem 
Kupfer  in  Form  von  Konkretionen  und  feinen,  mit  bloßem  Auge  sicht- 
baren Kupferpartikelchen  im  Sandstein.  Die  Konkretionen,  die  oft 
Faust-  bis  Kinderkopf-Größe  erreichen  und  Platten-,  Trauben-  oder  rund- 
liche Form  besitzen,  sind  nicht  massives  Kupfer.  Vielmehr  bildet  das 
Metall  darin  das  Bindemittel  der  einzelnen   Sandkörner,  wie  Fig.  239 
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erkennen  läßt ').  Im  Dünnschliff  bemerkt  man  in  der  wesentlich  aus 
gediegen  Kupfer  bestehenden  dunklen  Masse  bei  auffallendem  Liebt  auch 
einige  Xöracben  eines  ebenfalls  opaken  Erzes  (wohl  Magnetit).  Die  in 
der  Figur  hell  erscheinenden  Partien  sind  scharfeckige  QuarzkÖmchen, 
einzelne  zersetzte  Silikate  und  etwas  Kalzit.  Vereinzelt  ist  Chlorit  ein- 
gestreut (das  blätterige  Korn).  Der  Kupfergehalt  dieser  Knollen,  die 
zurzeit  das  Hauptgewinnungserz  bilden,  beträgt  rund  ÖO  %.  Die  feine 
Imprägnation  des  Sandsteines  dagegen  tritt  stets  in  Wolkenform  in  der 


Fiff.  239. 

Dünneäiliff  durch  eine  Kupferlconkretwn  non  Naiikal 

in  75  tacher  Tergr. 

Umgebung  von  Konkretionen  auf.  Eine  Seltenheit  ist  das  Vorkommen 
des  gediegenen  Kupfers  mitten  im  kristaUinen  Gips,  wie  man  es  in  einer 
VerwerfungsBpalte  beobachten  kann.  Als  zufälliger  Bestandteil  der  Lt^er- 
stätte  muß  Kupfei^lanz  erwähnt  werden,  der  häufig  neben  verkohlten 
Hokresten  zu  finden  ist. 

Die  sehr  unregelmäßige  Erzführung  ist  an  keine  bestimmten  Schichten 
gebunden,  insofern  als  zwischen  mehreren,  wenigstens  scheinbar  unab- 
hängigen FlÖtzen  einige  erzleere  Sandsteinschichten  zwischengeschaltet 
sind.  Die  einzelnen  Erzmittel  zeigen  an  der  Oberfläche  Längen  von 
100 — 500  m.    Die  Hutzone,  die  sich  bis  10 — 15  m  unter  der  Oberfläche 


*)   Wir  Terdankeu  das  Bild  der  Freundlichkeit  des  Heim  Dr.  Delkeskamp. 
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erstreckt,  ist  durch  das  Auftreten  von  Malachit  und  Kuprit  gekennzeichnet. 
Letzterer  bildet  alsdann  den  inneren  Kern  der  Konkretionen. 

Der  Anfang  des  Bergbaues  dieser  Gregend  greift  sehr  weit  zurück, 
wie  man  aus  ethnographischen  Resten  beweisen  kann.  So  wurde  z.  B. 
unter  anderen  alten  Werkzeugen  in  einem  alten  Bau  ein  steinernes  Beil 
gefunden.  Mit  einer  größeren  Ausbeutung  der  Lagerstätte  und  zwar 
zunächst  auf  einem  Plötze  ist  erst  seit  ca.  3  Jahren  begonnen  worden. 
Die  Produktionsziffer  beläuft  sich  in  dieser  Zeit  auf  ca.  150  t  Reinerz 
mit  rund  50  ®/o  Kupfer.     Der  Haupt- Aufschluß  ist  jetzt  60  m  tief. 

Da  in  manchen  Plötzen  kohlige  Beimengungen  recht  reichlich  vor- 
handen sind,  da  auch  von  Gasausströmungen  in  einem  Schürf  schachte 
berichtet  wurde  und  da  endlich  in  nur  20  km  Entfernung  Erdöl  ge- 
wonnen wird,  so  ist  vielleicht  bei  Naukat  an  Reduktionserscheinungen 
durch  KohlenwasserstofEverbindungen  zu  denken. 

Das  tertiäre  Alter  des  Nebengesteins  von  Naukat  bedingt  die  Stellung 
dieser  Lagerstätte  hinter  denen  von  Corocoro  und  Angola. 

12.  Die  KnpfererzlagerstStten  von  Bolöo  in  Unterkalifornieii. 

Bol^o  liegt  an  der  Ostküste  der  Halbinsel  Unterkalifomien  gegen- 
über dem  Hafen  von  Guaymas  an  der  mexikanischen  Küste.  Nach 
E.  Puchs^)  bildet  die  Gegend  eine  ausgedehnte  Hochfläche,  die  von 
sanft  nach  dem  Meere  hin  geneigten  miözänen  Schichten  von  trachy- 
tischen  und  andesitischen  Tuffen  und  Konglomeraten  aufgebaut  wird. 
Vier  tiefe  Schluchten  durchfurchen  das  Gelände,  das  außerdem  noch 
von  einzelnen,  isolierten  Kuppen  überragt  wird.  Den  Abschluß  nach 
oben  hin  erhält  das  ganze  Schichtensystem  durch  eine  mächtige  Basalt- 
decke.  Im  W.  lehnt  es  sich  an  eine  längs  der  Küste  hinziehende  Kette 
trachy tischer  Berge  an  (Pig.  240). 

Das  Kupfererz  findet  sich  in  drei  Plötzen,  wovon  das  unterste 
0,6 — 3  m,  das  mittlere  0,8 — 2,3  m,  das  oberste  durchschnittlich  1  m 
mächtig  ist.  Die  Hauptmasse  dieser  Plötze  stellt  einen  graulila  ge- 
färbten tuffigen  Ton  dar,  der  0,1 — 6%  Chlomatrium  enthält.  Die 
Erze  sind  in  Form  von  Kömchen,  kleinen  Trümchen  oder  rundlichen 
Konkretionen  diesem  Tone  eingestreut,  an  der  Basis  aber  immer  zu 
einer  15 — 20  cm  starken  derben  Lage  konzentriert.  Sie  bestehen  aus 
Rotkupfererz  mit  etwas  Kupferlasur,  Malachit,  ChrysokoU  und  Crednerit. 
Mit  dem  Gehalt  an  Chlornatrium   in  genetischem  Zusammenhang  steht 


*)  E.  Fuchs.  Notes  8ur  les  gisements  de  cuivre  du  Boläo,  Assoc.  Frang. 
pour  ravancem.  des  sc.  1885.  —  Fuchs  et  De  Launay.  TraM  ele,  1893.  p.  349. 
—  P.  Krusch.    KupfercrzlagerHläiten  in  Nieder-Kalifornien,   Z.  f.  pr.  Q-.  1899,  S.  86. 
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das  Vorkommen  von  Boleit,  Cumengit,  Phosgenit  und  Atacamit.  In- 
folge der  ziemlich  reichen  Beimengung  von  Crednerit  (CusMuiOa)  geben 
die  Analysen  der  geförderten  Erzmassen  neben  15 — 26%  CuO  und 
4— 12Vo  FeiOs,  noch  den  hohen  MnsOs-Gehalt  von  7—24%  (P.  Krusch). 
Das  mittlere  Lager,  das  in  der  Nachbarschaft  einer  durchstreichenden 
Verwerfung  wohl  infolge  hydrothermaler  Einflüsse  besonders  reich  an 
Kieselsäure  ist,  bildet  zugleich  den  Hauptfundplatz  für  die  erwähnten» 


Fig.  240.    Schemaiisehes  Proß  durtA  die  Kupferlagerstatim  von  BoUo 

nach  Fuchs. 
(  Traohyt,  iu  tonige  Taffe,  0  Konglomerate,  fc  Knpferenfldtze. 

kugeligen  Konkretionen  von  oxydischem  und  karbonatischem  Kupfererz, 

die  Boltos  genannt  werden.     Diese  halten  25 — 40  %  Cu  und  erreichen 

einen  Durchmesser  von  mehreren  cm.     Im  untersten  Lager  findet  sich 

auch  Kupferglanz  und  Covellin. 

Die  Lagerstatten  sind  erst  seit  1884  in  Abbau  genommen  worden.  Es  betrug 
die  Produktion  seit  1897  jährlich  ca.  10000  t  Kupfer.  1906  wurden  302499  t  Erz 
verarbeitet,  welche  11000  t  reines  Kupfer  ergaben. 

18*  Die  Kvpfersandsteine  von  Alghero* 

Auch  in  Europa  ist  neuerdings  ein  miozänes  Beispiel  von  Kupfersandsteinen 
bekannt  geworden,  die  von  A.  Stella^)  beschriebenen  Erzlagerstätten  der  Umgebung 
von  Alghero  in  SSO.  von  Sassari  im  nordwestlichen  Sardinien.  Bei  Bessude, 
Cheremule  und  Giave,  dem  Nordfeld,  sind  Kupferkarbonate  an  einen  bestimmten, 
0,1 — 1  m  mächtigen  miozänen  Sandsteinhorizont  gebunden,  der  Kalke  zum  Dach, 
taUdge  Konglomerate  zum  Liegenden  hat  Die  Verteilung  der  Karbonate  in  dem 
arkoseartigen  Sandstein  ist  sehr  ungleich  (1 — 2  %  ^^)-  ^^  Südfeld,  bei  Mara,  grenzen 
sehr  kupferarme  Sandsteine  an  Trachyt. 


y)  Bleierzlager. 

1*  Die  Knottenerze  von  Commern  in  der  BlieinproTinz. 

Über  dem  stark  gefalteten  und  aufgerichteten  Devon  des  rheini- 
schen Schiefergebirges  lagert  bei  Commern  zwischen  Aachen  und  Bonn 


')  A.  Stella.  Belazione  sulle  ricerehe  minerarie  nei  giacimenti  cupriferi  del 
circondario  di  Alghero  (Sassari).  2  Tav.  BoU.  de  R.  Com.  geol.  dltalia,  1908. 
4.  1—34. 
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im  Norden  der  Eifel  die  BuntBandsteinforraation.  Ihre  etwa  auf 
20  km  Länge  und  7  km  Breite  sich  eratreckenden  Schichten  werden 
zum   Teil    von    dem    konkordant   aufgelf^erten    Röt    und    Muschelkalk 

„,„  SüdHMll  Tagebau.  Jüar       Ktuw  mq. 


Fig.  241.    Geturaiproß  durch  die  BleierzIagersUltten  am  Oriuixrg  hei  Commtm 
nach  Blanckenhorn. 

"  "U  ISUJSie"**  1  ''•*  H«ngen*an  (oberatei  H»uptbnD(»«nd«t^),  -  be  koDglomentuche  Horiiont« 
Dntenn  HiDptbnntwmdltcinH  (Wickendackal).  ~  ii  Bimerz  fUmnde,  gebleichU  Suditeine  (KSDt- 
"■- — '         -■  devoniKlia  Oranwicken,  ~  I  lettig«  und  undige  An»fallaiie  einer  VBiwerfimgiklnK. 


überdeckt.  Die  unteren  Schichten 
der  unteren  Abteilung  dieser  Bunt- 
saadsteinformation ,  des  sog.  Haupt- 
buntsandsteines ,  enthalten  die  Knot- 
tenflötze  auf  dem  Bleiberg  der 
Meinertzhagener  Bergwerks -Aktienge- 
sellschaft und  einiger  Nachbarkonzea- 
sionen.  Diese  Lagerstätten  sind  zwi- 
schen Call  und  Mecbernich  ia  einem 
7  km  langen  und  2  km  breiten 
Gebiete  in  bei^männischen  Abbau 
genommen '). 

Die  Sandsteinschichten  fallen  in 
der  Ctegend  des  Bleiberges  unter  6 
bis  12**  nach  NW.  ein,  sind  aber  meist 
von      zahllosen      Verwerfungsklüften 


Fig.  242. 
Pnß  dwA  eine  »tark  gestörte  Partie 
der  BhienlagersUIUen  der  Komasion 
iSehunJt  OUigsdtlOger  nach  Eupertz. 


')  C.  V.  Oeynhanaen  und  H,  v.  Dechen.  Der  Bleiberg  bei  Comnunt. 
Karatens  Archiv,  IX.,  1825,  S.  29— 40.  —  C,  Dieaterweg.  BesAreürnng  der  Blei- 
erslagereiätten,  da  Bergbau»  tuid  der  Äufbarettung  am  Bleiberge  bei  Commem. 
Z.  t.  d.  B.-,  H.-  tt.  S.-W.  im  prenfl.  St.  1866,  S.  159—196.  —  Haber.  Genesis  der 
Bldtne  im  Buntsandstein  des  Bkiberge»  bei  Commem.  Berggeist  XI,  1866,  S.  SSI, 
289.  XII,  1867,  S.  80,  83,  91.  ~  M.  BUnokenhorn.  Die  Trio»  am  Nordrande 
der  Eifel.  Abh.  z.  geol.  Spezialk.  toh  PrenBen,  Bd.  VI,  2,  1885.  —  F.  W.  Hnpertz. 
Der  Bergbau  usw.  des  MtiAemidter  Bergwerks-Aktien-Tereins.  Köln  1886.  — 
Freundliche  mündliche  und  briefliche  Mitteilungen  der  Herren  Dr.  ing.  Percy  Wagner 
nnd  Dipi.-Ing.  S.  Reinheimer. 
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stark  gestört.  Die  beiden  Profile  Fig.  241  und  242  (S.  176)  geben 
die  Lagerung  eines  weniger  und  eines  besonders  stark  gestörten  Teiles 
wieder.  Vielfach  sind  die  Knottenflötze  durch  diese  Dislokations- 
spalten förmlich  zerstückelt.  Die  wichtigsten  Verwerfungen  sind  die 
Griesbacher  Hauptkluft,  die  mit  ihren  parallelen  Nebensprüngen  die 
Flötze  treppenförmig  um  42 — 46  m  verwirft,  und  die  Sonnenberger 
Hauptkluft,  die  mit  Baryt  erfüllt  ist  imd  prachtvolle  Harnische  zeigt. 
Die  letztere  dürfte  nach  M.  Blanckenhorn  eine  Sprunghöhe  von  140  m 
haben.     Sie  begrenzt  den  eigentlichen  Bleiberg  im  Süden. 

Die  Buntsandsteinformation  enthält  in  dieser  Gegend,  besonders 
im  unteren  Niveau  viele  konglomeratische  Bänke  eingeschaltet,  die  dort 
Wackendeckel  genannt  werden.  Die  GeröUe  derselben  bestehen  aus 
Quarzit,  Grauwacke,  Sandstein  und  Quarz.  Diese  Konglomerate  sind 
nach  ihrer  gegenseitigen  Lage  sowohl,  wie  nach  ihrer  Mächtigkeit  sehr 
wechselnd,  sodaß  ein  für  alle  Gruben  zutreffendes  Profil  nicht  gegeben 
werden  kann. 

Bei  Mechemich  ist  die  folgende  Schichtenfolge  auf  eine  größere 
Strecke  hin  festgestellt  worden: 

Gerölldecke 

Roter  Sandstein 

Konglomeratschicht 

Gelber  Sandstein 

Konglomeratschicht 

Lettenlage 

Oberes  Knottenflötz  (26  m). 

Konglomeratschicht. 

Unteres  Knottenflötz  (18  m),  jedoch  häufig  mit  3 — 4  Konglo- 
meratlagen. 

Grundkonglomerat  (0,5 — 6  m). 

Roter  Letten  mit  Grauwackenbruchstücken. 

Devonisches  Grundgebirge  (Unter-Devon). 
Am  Griesberg  bei  Commern  herrscht  nach  M.  Blanckenhorn  das 
folgende  Profil: 

Decke  von  Geröll  und  Dammerde. 

Konglomerat  mit  roten  Sandsteinlagen  3  m  (oberer  erzleerer 
Hauptbuntsandstein). 

Erstes  Knottenflötz,  im  obersten  Drittel  rötlichgelblicher,  erz- 
leerer Sandstein  bloß  mit  tauben  Knotten,  im  unteren  Teile 
weiß  und  bleierzführend 9 — 11  m 

Konglomerat  (Wackendeckel) 0,6 — 2     m 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.   II.    3.  Aufl.  -^2 


die  Mächtigkeit  dieses  Dachgebirges  steigt 

bis  50  m  an. 
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Zweites  Knottenflötz  fast  durchweg  mit  Bleierz- 
knotten,  stellenweise  auch  mit  oxydischen  Kupfer- 
erzen        10  m 

Grundkonglomerat,  stellenweise  mit  Bleiglanz  und 

Malachit 2 — i     m 

Devon. 

Die  Knottenflötze  bestehen  aus  einem  weißlichen,  meist  leicht 
zerreiblichen,  aus  hirsekorngroßen  Quarzkörnern  zusammengesetzten  Sand- 
stein mit  tonigem  oder  schwach  kalkigem  Bindemittel.  Darin  liegen 
einzeln,  dicht  gedrängt  oder  zu  Gruppen  verbunden  die  Bleierzknotten, 
das  sind  rundliche,  aus  Sand  und  Bleiglanz,  seltener  auch  aus  Weiß- 
bleierz oder,  wie  am  Griesberg,  aus  oxydischen  Kupfererzen  gebildete, 
feste  Konkretionen  von  1 — 3  m  im  Durchmesser.  Mitunter  haben  sie 
durch  die  Kristallisationskraft  des  zementierenden  Bleiglanzes  hexaedrische 
Umrisse  erhalten,  oder  es  ragen  wohlausgebildete  Bleiglanzwürfel  aus 
ihnen  hervor.  Überall,  wo  diese  Erzknotten  auftreten,  ist  der  umgebende 
Sandstein  weißlich  gebleicht.  Jedenfalls  haben  organische  Bestandteile 
nicht  nur  diese  Reduktion  des  den  Buntsandstein  sonst  färbenden  Eisen- 
oxyds zu  Oxydul,  sondern  auch  die  Ausscheidung  des  Schwefelbleis  aus 
Lösungen  einst  veranlaßt. 

Neben  den  Bleierzknotten  kommen  auch  sog.  taube  Knotten  vor, 
Konkretionen,  deren  Bindemittel  nur  tonig  oder  kalkig  ist. 

Was  den  Bleigehalt  der  Knotten  betrifft,  so  besteht  nach  P.  W. 
Huper tz  das  aus  der  Wäsche  hervorgehende  Material  zu  98  Teilen 
aus  grobkörnigen  Knotten  mit  einem  Bleigehalt  von  20 — 24  Vo  und  zu 
2  Teilen  aus  feinerkörnigem  Schmelzerz  mit  56 — 60  Vo  Blei.  Dabei 
betragen  nach  C.  Diesterweg  am  Bleiberg  in  den  bauwürdigen  Gesteins- 
partien die  Knotten  dem  Gewichte  nach  4 — 10  %  der  ganzen  Plötz- 
masse. Der  durchschnittliche  Bleigehalt  der  bauwürdigen  Plötze  beträgt 
1,5 — 2  7o,  der  Silbergehalt  wird  auf  1 — 6  g  pro  t  angegeben.  Nicht 
immer  hat  der  Bleigehalt  des  Plötzes  sich  zu  Knotten  konzentriert.  Als 
Weißbleierz  ist  er  öfter  gleichmäßig  als  Bindemittel  der  Quarzkömer 
im  ganzen  Sandstein  verbreitet.  Weißbleierz  bildet  zuweilen  auch  eine 
wohl  sekundäre  Kruste  um  die  Bleiglanzknollen. 

Blei-  und  Kupfererzknotten  treten  nur  selten  zusammen  auf.  In 
den  Grubenfeldern  Günnersdorf  und  Neu-Schunk-Olligschläger  kommen 
zuweilen  Partien  vor,  welche  Kupfererzknotten  enthalten.  Diese  schneiden 
mit  ihrer  grünen  Parbe  scharf  von  der  übrigen,  mit  biaugrauen  Bleierz- 
knotten besetzten  Plötzmasse  ab. 
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Auch  innerhalb  der  Wackendeckel  findet  sich  Bleiglanz  und  zwar 
zum  Teil  schön  auskristallisiert,  aber  nicht  in  bauwürdigen  Mitteln. 

Etwas  abweichende  Beschaffenheit,  als  die  bisher  erwähnten,  haben 
die  Bleierzlagerstätten  nördlich  vom  Tanzberg  bei  Keldenich,  die  sog. 
Lehmerzlager.  Es  sind  braunrote  Letten  mit  dünnen  Lagen  von 
faserigem  Weißbleierz  (Bauderz)  oder  tonigen  Konkretionen  von  solchem 
(Lebererz).  Sie  sind  an  der  Grenze  der  beiden  Buntsandsteinstufen  ein- 
geschaltet, gehören  also  einem  höheren  Niveau  an. 

Endlich  sind  noch  Klüfte  zu  erwähnen,  die  Sandsteine  und  Kon- 
glomerate durchsetzen,  wobei  sie  mitunter  einzelne  QuarzgeröUe  scharf 
durchschneiden.  Auf  diesen  Spalten  findet  sich  Bleiglanz  und  Weiß- 
bleierz auskristallisiert,  daneben  Grünbleierz,  Eisenkies  und  Kupferkies. 
Die  schichtigen  Bleierzlagerstätten  sind  gewöhnlich  in  der  Weise 
erklärt  worden,  daß  man  sich  die  Ausscheidung  des  Bleiglanzes  schon 
während  des  Absatzes  des  Sandes  geschehen  dachte.  Diesen  denken 
sich  mit  seinen  Lagen  von  Geröll  manche  als  eine  Deltabildung. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  die  zuerst  von  Haber  und  nach  ihm 
von  F.  Posepny^)  verfochtene  Annahme,  wonach  das  Erz  in  den  so 
stark  dislozierten  Sandsteinschichten  von  Klüften  aus  durch  aufsteigende 
Quellen  sekundär  abgesetzt  wurde.  Letzterer  weist  namentlich  auch 
darauf  hin,  daß  zwar  für  gewöhnlich  die  EInotten  parallel  der  Schichtung 
angeordnet  sind,  allein  in  der  Nähe  der  den  Sandstein  durchsetzenden 
Klüfte  auch  in  Zonen,  die  den  Salbändern  solcher  steiler  Klüfte  parallel- 
laufen. Ein  uns  vorliegendes  Stück  ^  bestätigt  diese  Beobachtung.  Man 
sieht  daran,  daß  ein  Knottensandstein  quer  zu  seiner  sehr  deutlich  erkenn- 
baren Schichtung  von  einem  bis  fingerdicken  Bleiglanztrum  durchschnitten 
wird,  in  der  Nähe  von  dessen  Salband  sich  Rutschflächen  bemerkbar 
machen.  Zu  beiden  Seiten  dieses  Trumes  sind  die  sonst  spärlichen  Blei- 
glanzknotten  bis  2  cm  Entfernung  von  den  Salbändern  so  stark  gehäuft, 
daß  sie  sich  öfters  gegenseitig  berühren.  In  situ  hatte  der  Auffinder 
festgestellt,  daß  eine  größere  Anzahl  solcher  ungeföhr  paralleler  Trümchen» 
die  teilweise  durch  Diagonaltrümchen  verbunden  waren,  in  beinahe 
schwebender,  ganz  flach  fallender  Lagerung  den  dort  abnorm  mit  seiner 
Schichtung  steil  einfallenden  Sandstein  auf  kurze  streichende  Erstreckung, 
unter  baldigem  Auskeilen,  durchzogen.  Sehr  bemerkenswert  ist  auch, 
daß  die  sphäroidischen  tonigen  Konkretionen,  die,  wie  auch  sonst  im 
Buntsandstein,  innerhalb  der  Knottenflötze  vorkommen,  frei  von  Bleierz- 


0   F.  Posepny.    Genesis.     1893,  S.  173. 

')   Wir  verdanken  es  der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dipl.-Ing.  S.  Reinheime r. 

12* 


180  Epigenetische  Erzlager. 

knotten  geblieben  sind.  (P.  Wagner.)  Dies  spricht  sehr  für  die  spätere 
Zuführung  der  Bleiverbindungen.  Immerhin  muß  zugestanden  werden, 
daß  im  allgemeinen  zwischen  den  Verwerfungsklüften  und  dem  Reichtum 
an  Bleiglanzknotten  keine  gesetzmäßige  Abhängigkeit  zu  erkennen  ist. 

Auch  die  gangförmigen,  schon  von  den  Römern  ausgebeuteten  Blei- 
glanzlagerstätten im  devonischen  Eifel-Kalkstein  des  nahen  Tanzberges  bei 
Keldenich  sprechen  für  die  Richtigkeit  dieses  Ideenganges.  Diese  letzt- 
genannten Lagerstätten  erweitem  sich  an  der  Auflagerungsfläche  des 
über  dem  Eifelkalke  ruhenden  Buntsandsteines  zu  förmlichen  Trichtern, 
die  mit  einem  mürben,  Kupfererze,  Bleierze  und  Eisenkies  führenden, 
manganreichen  Eisenmulm  erfüllt  sind.  Die  Infiltration  mit  bleihaltigen 
Lösungen  hat  danach  ganz  verschiedene  Gesteine  dieser  Gegend  betroffen. 

Der  Bergbau  am  Tanzberg  bei  Keldenich,  dem  römischen  Calydonia, 
reicht  zurück  bis  in  die  Zeit  der  Kelten,  denn  die  Römerstraße  von 
Köln  nach  Trier  durchschneidet  eine  alte  Halde  ^).  Auch  Münzenfunde 
im  Alten  Mann  der  Gruben  bestätigen  das. 

Znr  Römerzeit  wurden  neben  den  Bleierzen  im  Devonkalk  des  Tanzberges  die 
derberen  Bleiglanze  der  Wackendeckel  gewonnen.  Der  Bergbau  auf  dem  Enotten- 
sandstein  dagegen  läßt  sich  nur  bis  auf  das  Jahr  1629  zurück  verfolgen.  Seit  1852 
wurde  er  auch  mittels  Tagebaues  betrieben,  neuerdings  wieder  mehr  nur  unterirdisch. 
In  den  70  er  Jahren  betrug  die  Produktion  an  Blei  10—15000  t  und  die  an  Silber 
2300—3700  kg  pro  Jahr.  Im  Jahre  1900  wurden  zu  Mechernich  262126  cbm 
Knottensandstein  gefördert  und  daraus  22145  t  Erz  (1  t  Erz  aus  11,84  cbm  Haufwerk) 
dargestellt. 

Ein  ähnliches  Vorkommen,  wie  das  bei  Commern,  ist  das  von 
Maubach  an  der  Rör  im  Kreise  Düren  innerhalb  der  Grundkonglomerate 
des  Buntsandsteines^. 

Zu  Strempt  bei  Call  in  der  Eifel  finden  sich  im  Buntsandstein 
merkwürdige  hohle  Konkretionen,  deren  Wände  aus  Braunspat  gebildet 
sind,  während  die  Innenseite  mit  Bleiglanzwürfeln  besetzt  ist. 

Noch  eine  eingehendere  Untersuchung  verdient  das  Erzlager  der 
Grube  „Gute  Hoffnung""  bei  Bescheid,  etwa  6  km  westlich  von  Mechernich. 
Hier  baut  man  nach  S.  Reinheimer')  im  oberen  Hauptbuntsandstein 
auf  einem  blaugrau  gefärbten  festen  Sandstein,  dessen  Quarzkömchen 
völlig  durch  kristallinen  Bleiglanz  verkittet  sind.  Mit  voller  Mächtigkeit 
stößt  dieser  blaugraue  Sandstein  im  Streichen  mit  scharfer  Grenze  ab 


^)  Fr  eise.  Oeogr,  Verbr.  und  tcirtaehafll.  Entw.  des  md-  und  miüeleurop. 
Bergbaues  im  Alterium.    Z.  f.  d.  B.,  H.  u.  S.-W.  i.  pr.  St.    1907. 

*)  A.  Gurlt.  Das  Erzvorkommen  am  Mavbacher  Bleiberge.  Sitzb.  niederrh. 
Ges.     1861,  S.  56—62. 

')  Briefliche  Mitteilung  an  den  Verfasser. 
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an  gewöhnlichem,  weißlichem  Knottensandstein  oder  an  rötlichem,  erz- 
leerem Sandstein.  Die  senkrechten  Grenzflächen  dürften  Verwerfungs- 
spalten sein. 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  dieses  teilweise  auch  konglo- 
meratischen Bleisandsteines  von  Bescheid  zeigte  uns,  daß  der  Bleiglanz 
nicht  nur  als  Zement  zwischen  den  Quarzkömern  sich  findet,  sondern 
teilweise  auch  in  diese  selbst  randlich  eingreift.  Ebenso  bemerkt  man 
innerhalb  von  eingestreuten  Rollstücken  eines  arkoseartigen  Quarzites 
viele  eingewanderte  Bleiglanzkriställchen.  Die  Verdrängung  sowohl  des 
Zementes,  wie  auch  eines  Teiles  der  Quarzkörner  durch  das  Erz  steht 
mit  einer  Ausscheidung  von  Serizit  in  Verbindung. 

Auch  bei  Set.  Avold  unweit  von  Saarlouis  kommen  im  Bunt- 
sandstein neben  den  Imprägnationen  mit  Kupfererzen,  wie  bereits  auf 
S.  166  erwähnt  wurde,  auch  solche  mit  Bleierzen  vor.  Ihre  Lage  ist 
lediglich  auf  die  unmittelbare  Nachbarschaft  durchstreichender  Klüfte 
beschränkt.  Die  Erze  des  Bleiberges  bei  Set.  Avold  hielten  nach  Fuchs ^) 
auch  Silber  und  zwar  560  g  pro  t  Blei. 

2.  Bleierze  im  Keapersandstein  von  Freyhnng  in  der  bayerischen  Oberpfalz* 

Bei  Freyhung  im  Quellgebiet  der  Vils  in  NNO.  von  Amberg  und 
weiter  nordöstlich  unweit  Pressath  am  Naabtai  enthält  die  das  ost- 
bayerische Grenzgebirge  begleitende  Keuperzone  längs  der  Freyhung- 
Kirchenthumbacher  Verwerfung  Bleierzlagerstätten  *).  Der  dortige  Keuper 
gliedert  sich  in: 

3.    Rhät  (gelbweiße  Sandsteine  und  Schiefertone). 

2.    Hauptkeuper  (grellgefärbte  Mergel,  Tone  und  Sandsteine). 

1.  Kohlenkeuper. 
In  der  unteren  Stufe  des  Hauptkeupers  nun  trifEt  man  Ein- 
lagerungen von  weißen,  kaolinreichen  Sandsteinen  mit  Putzen  und  fein- 
kömigen  Imprägnationen  von  Bleiglanz,  Weißbleierz  und  Bleimulm, 
sowie  mit  Weißbleierz  ganz  imprägnierte  Lettenlagen.  Das  1 — 3  m 
mächtige  Hauptflötz  von  weißem,  lockerem  Sandstein  enthielt  durch- 
schnittlich 6 — 10  7o  Weißbleierz  und  Bleiglanz.  Besonders  ist  der  Erz- 
gehalt an  die  im  Keupersandstein  eingeschlossenen  Pflanzenreste,  nament- 
lich Stammstücke  geknüpft.  F.  Posepny  hat  den  Durchschnitt  eines 
solchen    vererzten    Stammes    abgebildet,    der    größtenteils    in    Bleiglanz 


*)   Fuchs  et  De  Launay.     TraiU.    II,  1893,  p.  658. 

")  B.  V.  Cotta.  Erzlageraiättm.  II,  S.  192.  —  K.  Gümbel.  Ostbayerisches 
Grremgebirge.  S.  687.  —  E.  Kohl  er.  Die  Amberger  Erzlagerstätten.  Geogn.  Jahresb. 
München  1902.  —  F.  PoSepny.    Genesis.     1893,  S.  173. 
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umgewandelt   ist,    während    in    der   Rindenschicht   Eisenkies   zur    Ab- 
Scheidung  gelangt  ist. 

Der  früher  ergiebige  Bleibergbau  von  Freyhung  ist  gelegentlich  auch 
in  neuerer  Zeit  wieder  aufgenommen  worden,  so  in  den  80er  Jahren 
auf  der  Grube  Vesuv  durch  die  bayerische  Bleibergwerksgesellschaft, 
war  jedoch  nicht  von  Dauer. 

S)  Silbererzlager. 

Die  Silbersandsteine  in  Utah* 

Im  Washington  County  des  Staates  Utah  nahe  an  der  Grenze  von 
Arizona  herrscht  die  Triasformation,  die  hier  aus  stark  geneigten  Schiefer- 
und Sandsteinschichten  besteht.  Zwei  der  Sandsteinbänke  ,•  das  White 
Reef  und  das  Buckeye  Reef,  deren  Gestein  eine  weißlichgraue  oder 
rötlichbraune  Färbung  hat  und  viele  unbestimmbare  Pflanzenreste  ent- 
hält, sind  nach  Ch.  M.  Rolcker*)  u.  A.  an  vielen  Stellen  mit  Chlorsilber 
und  etwas  gediegen  Silber  imprägniert,  sodaß  der  Silbergehalt  0,085  % 
beträgt.  In  tieferen  Niveaus  stellen  sich  auch  sulfidische  edle  Silbererze 
und  Kupfererze  ein.  Bemerkenswert  ist  ein  hoher  Gehalt  der  Silbererze 
an  Selen,  in  manchen  Proben  fast  gleich  hoch,  wie  der  an  Silber. 

Während  J.  S.  Newberry  diesen  Erzgehalt  des  Sandsteines  als 
eine  gleichzeitig  mit  dem  Absatz  des  Sandes  entstandene  Bildung  be- 
trachtete, sind  die  meisten  anderen  Autoren  der  Ansicht,  daß  das  Erz 
sekundär  zugeführt  sei.  C.  M.  Rolcker  stützt  sich  hierbei  besonders 
auf  die  Beobachtung,  daß  der  Sandstein  nur  in  dem  geborstenen  Gewölbe 
einer  Aufsattelung  Erze  führt  und  in  der  Nähe  von  Verwerfungsspalten, 
die  neben  Letten  zuweilen  auch  Silbererze  enthalten,  am  reichsten  ist. 
Übrigens  werden  in  ein  und  derselben  Sandsteinbank  reiche  Zonen  von 
dazwischen  liegenden,  breiten  Streifen  tauben  Gesteines  getrennt.  Die 
kohlige  Substanz  des  Gesteins  hat  oifenbar  als  Fällungsmittel  der 
metallischen  Lösungen  gedient.  Einmal  wurde  ein  Baumstumpf  im 
Sandstein  angetroffen,  dessen  hartes,  verkieseltes  Kernholz  250 — 300  g 
Ag  p.  t  enthielt,  während  Splint  und  Borke,  in  Lignit  umgewandelt  und 
ganz  mit  Silbersulfiden  imprägniert  waren,  sodaß  sie  155,5  kg  Ag  p.  t 
ergaben. 

*)  Ch.  M.  Rolcker.  The  Silver  Sandstone  DUirici  of  Utali.  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.,  IX.,  1880,  S.  21.  —  R.  P.  Rothwell.  The  Silver  Reef  Disirici, 
Southern  Utah.  Eng.  and  Min.  Journ.,  XXIX.,  S.  25  und  48.  —  J.  S.  Newberry. 
Rep.  of  ihe  Stonnont  Silver  Mining  Cmnp.  Eng.  and  Min.  Joum.,  XXX.,  S.  269. 
—  W.  P.  Jenney. .  The  Chemistry  of  Ore-Deposition.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.     Okt.  1902. 
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t)  Schichtige  Qolderzlagerstätten  Inmitten  paläozoischer 

Formationen. 

1.  Die  Gold  ftthrendeii  Konglomerate  Tom  Witwatersrand  in  Sttdafrika. 

Von  allen  schichtigen  Golderzlagerstatten  der  Erde  haben  die  Kon- 
glomeratflötze  des  Witwatersrands  oder,  wie  man  meist  kurz  sagt,  des 
Rands  in  Transvaal  bei  weitem  die  größte  wissenschaftliche  und  öko- 
nomische Bedeutung.    Eine  weitschichtige  Literatur,  von  der  wir  unten  *) 


')   Wichtigste   Literatur    über   den   Band:   E.  Cohen.     Groldfükrende 
Konglomerate  in  Südafrika,    Mitt.  d.  natnrw.  Vereins  f.  Nenvorpommem  und  Rügen. 

—  Derselbe.  Geogn,'peirogr.  Skizzen  aus  Südafrika  IL  Neues  Jahrb.  f.  Min. 
1887,  Beil. -Bd.  V,  S.  210.  —  A.  Schenk.  Über  das  Vorkommen  des  Goldes  im 
Transvaal.  Z.  d.  D.  G.  G.,  XLL,  1889.  S.  573ff.  —  W.  H.  Penning.  Ä  Coniri- 
huiion  io  the  Geclogy  of  ihe  Southern  Transvaal,  Quart.  Journ.  Geol.  See,  XLYII, 
1891,  p.  452.  —  W.  Gibson.  The  Geology  of  ihe  Gold-bearing  and  assoe.  Eoeks 
of  ihe  Southern  Transvaal,  Quart.  Journ.  Soc,  XLVIIL,  p.  420,  1892.  —  F.  Abra- 
ham. Aufrichtige  Geschichte  der  Goldminen  d^  Witwatersrandes.  Berlin  1892.  — 
L.  de  Launay.  Nouveaux  gisemenis  d*or  du  Cap,  Bull.  Annales  des  mines,  1892, 
p.  136.  —  G.  A.  F.  Molengraaff.  Beitrag  zur  Geologie  der  Umgegend  der  Gold- 
felder auf  dem  Hoogeveld  usw.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1894,  IX.  Beil. -Bd.  — 
Schmeisser.  Über  das  Vorkommen  und  die  Gewinnung  der  nutzbaren  Mineralien 
in  der  Südafrikanischen  Bepublik,  Berlin  1894.  —  A.  Pelikan.  Über  die  goldf. 
Qyarzkongl.  vom  Wiiwatersrand.  Verh.  k.  k.  geol.  R.  Wien  1894,  p.  424.  —  J.  Euntz. 
The  Band  Conglomerates,  how  ihey  were  formed.  Trans.  Geolog.  Soc.  of  South  Africa, 
1896,  p.  118—121.  —  F.  A.  Hatch  and  J.  A.  Chalmers.  The  Gold  Mines  of  Üie 
Band.  London  1895.  —  L.  de  Launay.  Les  mines  d'or  du  Transvaal,  Paris  1896. 
(Mit  vollständiger  Bibliographie.)  —  K.  v.  Kraatz.  Z.  f.  pr.  G.  1896,  S.  188.  — 
G.  F.  Becker.  The  Wiiwatersrand  Bankets  mth  notes  on  olher  gold  bearing  pudding- 
stones.  Eighteenth  ann.  rep.  of  the  Survey  of  the  ü.  S.  1896 — 97,  Part.  V.  — 
P.  Krause.  Z.  f.  pr.  G.,  1897,  S.  12.  —  G.  A.  F.  Molengraaff.  Annual  Bep, 
of  the  State  Geologist  of  the  S.  African  Bep,  for  1897,  Johannesburg  1898.  — 
S.  J.  Tru Scott.  The  Wittvatersrand  goldfields  Sänket  and  mining  praetice, 
Illustrated.  London  1898.  —  G.  A.  F.  Molengraaff.  Die  Beihen folge  und  Kor- 
relation der  geol.  Form,  in  Südafrika.   Neues  Jahrb.  f.  Min.  1900,  Bd.  I,  S.  113—119. 

—  Derselbe.  G^ol.  de  la  B^puM,  Sud-Africaine,  p.  23.  —  L.  Kessler.  Valuation 
Plan  of  the  Wiiwatersrand  Goldfields.  London  1902.  (Gibt  die  Situation,  Größe, 
Produktion  usw.  sämtlicher  Gruben).  —  Derselbe.  The  Goldmines  of  ihe  Wiiwaters- 
rand and  ihe  Determination  of  iheir  Value,  London  1904.  —  F.  H.  Hatch  and 
Geo.  S.  Corstorphine.  Petrography  of  the  Wiiwatersrand  Conglotneraies  umc, 
Transact. Geol. Soc.  S.  Africa.  Vol.  VII,  Part  III,  1904.  — J.Mc  Clelland  Henderson. 
New  Facts  Bearing  on  ihe  Extension  of  ihe  Main  Beef  Eastward.  Trans.  Geol.  Soc. 
S.  Africa.  1905,  Vol.  VIII,  p.  151—157.  —  G.  Moreau.  Etüde  sur  V^t  actuel 
des  mines  du  Transvaal,    Paris  1906.  —  J.  "W.  Gregory.     The  origin  of  ihe  Gold 
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nur  das  allerwichtigste  angeben  wollen,  hat  sich  darum  auch  bereits 
über  diesen  Gegenstand  angehäuft. 

Der  Witwatersrand  bildet  den  Nordrand  des  sog.  Hoogeveld,  die 
vielfach  gebrochene  Linie,  längs  welcher  diese  wellige  Hochfläche  steil 
nach  dem  viel  tiefer  liegenden,  hügeligen  Gelände  mit  der  Landeshaupt- 
stadt Pretoria  abstürzt.  Das  unterste  Gehänge  dieses  Absturzes  wird 
von  Granit  und  kristallinen  Schiefern,  der  obere  Teil  von  Ton- 
schiefem und  Quarziten  der  Barbertonserie  gebildet,  die  beide  zu- 
sammen die  südafrikanische  Primärformation  repräsentieren.  Auf  diese, 
wahrscheinlich  diskordant,  legt  sich  oben  nahe  am  Plateaurand  die 
Witwatersrandformation  auf,  die  von  nicht  ganz  sicher  bestimm- 
barem Alter  ist,  von  G.  A.  F.  Molengraaff  aber  vorläufig  noch  zur 
Primärformation  gezogen  wird.  Sie  besteht  aus  einer  unteren,  wesentlich 
aus  Quarziten  und  eisenhaltigen  Schiefem  gebildeten  Abteilung  und 
einer  oberen,  die  aus  Quarziten  und  Konglomeraten  besteht,  nur  in  Ge- 
stalt  der  ,,Kimberley  Reef  Shales"  auch  eine  Schieferschicht  umschließt. 
Nach  W.  zu  schieben  sich  immer  mehr  Konglomeratbänke  im  liegenden 
Horizont  der  oberen  Abteilung  ein.  Diskordant  über  diesen  unteren 
Witwatersrand -Schichten  erscheinen  nach  F.  W.  Voit  u.  a.  die  höher 
folgenden  Konglomerate  und  Quarzite  der  Du  Preez-Serie  bei  Rietfontein» 
'  die  Konglomerate  auf  Langermanns  Kopje  bei  Johannesburg  und  ge- 
wisse Konglomerate  bei  Klerksdorp  und  Ventersdorp,  endlich  auch 
mächtige  Ergüsse  von  Diabasmandelstein. 

Wiedemm  diskordant  folgen  jetzt  die  transgredierenden  Schichten 
der  devonischen  Kapformation.  Diese  letztere  gliedert  sich  von  unten 
nach  oben  in  die  Blackreef schichten  (==  dem  Tafelbergsandstein),  den 
Malmani  Dolomit  und  die  Schiefer  und  Quarzite  des  Gatsrandes,  auch 
Pretoria  Serie  oder  Magaliesberg  Schichten  genannt,  zuoberst  die  Water- 
berg Schichten,  um  endlich  diskordant  von  der  horizontalen,  Steinkohle 
führenden,  oberkarbonen  bis  permischen  Karruf ormation  überdeckt 
zu  werden. 


in  ihe  Band  Bankei.  Bull.  Inst,  of  Min.  and  Met.  London.  Oct.  1907.  —  R.  B. 
Young.  Note$  on  Hie  Äuriferous  Conglomerates  of  ihe  Witwatersrand.  Trans.  GeoL 
Soc.  South  Africa.  Vol.  X,  1907,  p.  17—31.  —  F.  W.  Voit.  ÜhertuM  über  die 
nutzbaren  LageratäUen  Südafrikas.  Z.  f.  pr.  G.,  1908,  S.  5—38.  —  Der  Ursprung 
des  Goldes  in  den  Bandkonglomeraten,  Monatsber.  d.  D.  G.  Ges.  Bd.  60,  1908,  Nr.  5, 
S.  107—119,  Nr.  7,  S.  181—187.  —  J.  Kuntz.  Die  Herkunft  des  Goldes  in  den 
Kongl.  des  Witwater Standes.  Ebenda.  Nr.  7,  S.  172 — 180.  —  J.  W.  Gregory. 
The  origin  of  (he  gdd  of  ihe  Band  goldfield,  Econ.  Geol.  Vol.  IV,  Nr.  2,  1909, 
p.  118 — 127.  —  Eigene  Reiseeindrücke  des  Verfassers. 
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Diese  Verhältnisse  sollen  durch  das  Profil  Fig.  243  veranschaulicht 
werden.  Dasselbe  zeigt  zugleich  ^  wie  das  Hangende  der  Witwatersrand- 
formation  am  Rand  von  jener  400 — 700  m  mächtigen  Decke  von  Diabas- 
mandelstein gebildet  wird,  und  wie  ihre  Schichten  in  Form  einer  Mulde 
gelagert  sind,  deren  Südflügel  vielfachen  Störungen  unterlegen  ist.  Das 
Ausmaß  dieser  Synklinale  beträgt  von  W.  nach  0.  etwa  150  km,  von  N. 
nach  S.  dagegen  75  km.  Die  Grubenaufschlüsse  längs  des  Nordrandes 
ziehen  sich  auf  eine  Entfernung  von  gegen  70  km  hin. 

Gemäß  ihrer  muldenförmigen  Lagerung  streichen  die  Schichten 
mit  den  Gold  führenden  Konglomeraten  nicht  nur  am  Rand  selbst, 
also  in  der  Gegend  von  Krügersdorp,  Johannesburg  und  Bocksburg  zu 
Tage  aus,  wo  ihre  Mächtigkeit  gegen  7500  m  beträgt,  sondern  auch 
weiter  südlich,  im  Gegenflügel  bei  Reitzburg,  und  bei  Heidelberg.  Die 
weitab  bei  Klerksdorp  gelegenen  Ausstriche  gehören  dem  südwestlichen 
Teile  der  Mulde  an,  diejenigen  bei  Heidelberg  und  Nigel  dem  südöst- 
lichen. Die  Mittellinie  der  ganzen  Mulde  verläuft  beinahe  viertelkreis- 
förmig von  SW.  nach  NO.  Der  Nordflügel  der  Mulde  zeigt  fast  durchweg 
am  Ausstrich  ein  sehr  steiles  Einfallen ,  nimmt  aber  mit  wachsender  Tiefe 
immer  flachere  Lagerung  an,  ein  Umstand,  der  den  bergmännischen  Auf- 
schlußarbeiten sehr  zu  statten  kam.  Bei  Bocksburg  und  a.  0.  wird  der 
Ausstrich  durch  die  kohlenführenden  Karruschichten  bedeckt. 

Bei  Johannesburg,  dem  Zentrum  der  südafrikanischen  Goldindustrie, 
kennt  man  7  Flötzgruppen  von  Gold  führenden  Konglomeraten,  zu  denen 
sich  noch  als  8.  das  bereits  der  Kapformation  angehörige  Blackreef  ge- 
sellt. Die  Zwischenschichten  werden  hauptsächlich  durch  quarzitische 
Sandsteine,  seltener  auch  durch  Schiefer  gebildet.  Unter  diesen  Gruppen 
ist  die  Hauptflötzgruppe  die  wichtigste,  die  sich  aus  dem  Nordflötz, 
Hauptflötz  (Main  Reef),  Hauptflötz-Nebenflötz  (Main  Reef-Leader),  Mittel- 
flötz,  Südflötz  und  Südflötz-Nebenflötz  (South  Reef-Leader)  zusammen- 
setzt. Sie  war  bereits  1894  auf  etwa  80  km  Entfernung  überfahren 
worden.  Nach  oben  hin  folgen  andere  Gruppen,  unter  denen  die  Bird 
Reef-,  Kimberley  Reef-  und  Eisburg  Reef-Gruppe  die  bekanntesten  sind. 
Nach  Süd  zu  tauchen  die  Flötze  in  große  Tiefen  hinunter,  vor  denen 
indessen  der  Bergbau  nicht  zurückschreckte.  Hinter  der  Zone  der 
Outcrop  Mines  konnte  sich  so  eine  zweite  Reihe  der  Deep  Mines  an- 
setzen, und  schon  hat  man  begonnen,  trotz  der  weit  höheren  Kosten 
des  Abbaus  die  dritte  Zone  der  Deep  Deeps  in  1200 — 1800  m  Tiefe 
aufzuschließen.  Freilich  steigert  sich  hier  die  Unsicherheit  der  berg- 
männischen Erfolge,  da  man  hier  zunächst  auf  kostspielige  Bohrungen 
angewiesen  ist,  die  doch  immer  nur  ein  recht  unvollständiges  Bild  von 
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der  Ergiebigkeit  eines  Flötzes      ^'    "^ 
geben  können.  ^      ^ 

Die  Mächtigkeit  der  ein-  ^  ^ 
zelnen  Flötze  ist  sehr  vet- 
schieden.  Sie  erreicht  im 
Stallflötz  der  Du  Preez-Grube 
sogar  30  m.  Die  minder- 
mächtigen  sind  die  gold- 
reicheren Flötze,  wie  es  als 
Beispiel  das  nur  wenige  Zenti- 
meter mächtige,  aber  eebr 
reiche  Siidflötz   der  Ferreira- 

Grube  lehrt.    Auch  schwankt  «-«  k^  l'S'Srf 

übrigens  die  Mächtigkeit  eines  ^  ^^  °  ^^| 

und   desselben  Flötzes  inner-  t^  1;    s -^« 

halb     weiter     Grenzen.       Es  tJ  ^*b  ^  I " 

war    darum    äuÜerst   schwie-  '^  f.  ^         1  ^ 

rig,   in    den  Bohrprofilen  in  :£  ä  §         ^  's 

größerer  Entfernung  vom  Aus-  'b   *^         ist 

strich  die  einzelnen  Flötze  zu  S\  ^  e  I 

identifizieren.  ^  s:,  -S     ^j)  §  | 

In  petrographischer  Be-  C;  ^     "^  »  ^ 

Ziehung    sind    wir    über    die  ^  ^       .-f  s 

goldführenden   Konglomerate  ;^  o" 

des   Randes   in   neuerer   Zeit  t,  'S  -^ 

durch    die   sehr   eingehenden  "^  "1  | 

Studien    von    F.  H.  Hatch  'S  ■§  ^J| 

und  Geo.  S.  Corstorphine,  ^  ^1"? 

sowie     besonders    auch    von  "^  C"",s 

R.   B.  Young   genau    unter-  .^  ■ä'Jg 

richtet  worden.     Die  Konglo-  -f- 

meratflötze  werden  dort  Ban-  *  — S 

ket-Reefs  genannt  von  banket,  ,  -Jj 

einem  semmelartigen  Gebäck,  -^      ß^  |c 

womit  man  die  Gerolle  darin  tQ      <.  =^ 

T"        ü  ...  s ' 

verglich.     Diese   bestehen   in        ^^         -i      ^  ,  m  j 

ihrer      weit      überwiegenden        S        l  "* 

Mehrzahl     aus     Quarz     und        ^       ^ 

lichtgefärbtera  Quarzit.     Nur  ;  ^ 

selten  trifft  man  eckige,  nur  §5 
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kantengerundete  Fragmente  von  gebändeltem  Jaspis  und  Kieselscbiefer. 
Ganz  vereinzelt  fand  Young  solche  von  Quarz -Turmalinfels.  Die  Ge- 
rolle   sind   meist  baselnaß-   bia    hühnereigroß,    selten    messen    sie    bis 


Fig.  245. 
Ein  Slikk  Kottglomeral  vom  Main  Retf-Leader  der  Croivn  Reef  Gold  Mining  Comp. 

Bei  dmebfalleDdem  Licht  ■!■  DflnnKhlilT  phoUgnphien,  tagt  die  Verteiinng  d«  dunkel  «nchemaaden, 
mit  Oold  TeiwichKnen  EiHeDkieioa.    Vei^i,  iß. 

10  cm  und  darüber.  Sie  gleichen  in  ihrer  ursprünglichen,  gerundeten 
Form  den  Gerollen  am  Meeresetrand,  sind  aber  durch  spätere  Pressung 
oft  sichtlich  deformiert,  stark  abgeplattet  oder  ganz  wunderlich  ver- 
zogen oder  zerborsten.    Das  Bindemittel  besteht  hauptsächlich  aus  Quarz 
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und  Pyrit  mit  den  eingestreuten  Goldpartikeln.  Auch  hierin  zeigen 
eich  in  der  häufigen  Zersplitterung  der  Quarzkörnchen  starke  Druck- 
wirkungen. 

Der  primäre  Quarz  des  Zementes  ist  oft  schwer  von  dem  sekun- 
dären zu  unterscheiden,  der  sich  häufig  in  gleicher  optischer  Orientierung 
an  den  ersteren  angesetzt  hat.  Der  sekundäre  Quarz  setzt  gewöhnlich 
eine  sehr  feinkörnige  Mosaik  zusammen,  worin  Schüppchen  von  Serizit, 
Chlorit  oder  Talk  eingestreut  sind.  In  der  Randzone  von  Pyritknollen 
findet  sich  auch  höchst  feinstengeliger  Quarz.  Oft  ist  grobkörniger 
Quarz  durch  Chalzedon  verdrängt  worden.  Seinerseits  verdrängte  er 
bisweilen  —  alles  im  mikroskopischen  Maßstab  —  Chloritoid. 

Der  Pyrit  kommt  in  sehr  unregelmäßiger  Verteilung  vor,  wie  aus 
dem  photographischen  Bild  eines  Dünnschliffes  (Fig.  245,  S.  188)  her- 
vorgeht. Häufig  bildet  er  um  die  GeröUe  herum  eine  ziemlich  zu- 
sammenhängende Kruste.  Manchmal  ist  er  auch  in  zarten  Lagen  an- 
geordnet, die  der  Schichtung  parallel  verlaufen.  Im  allgemeinen  lassen 
sich  zwei  Generationen  von  Pyrit  erkennen,  eine  während  des  eigentlichen 
Zementationsprozesses,  eine  nach  demselben  gebildet,  beider  Ausschei- 
dung aber  erfolgte  nach  der  Sedimentation  des  Gesteins.  Der  Pyrit 
der  ersten  Greneration  bildet  vorwiegend  rundliche  Körnchen,  selten  auch 
Würfel,  noch  seltener  Pentagondodekaeder.  Der  Pyrit  der  zweiten  Gene- 
ration findet  sich  gewöhnlich  als  Verdrängung  von  Quarz,  und  zwar  gern 
dort,  wo  zugleich  Chloritoid  oder  Quarz  nach  Chloritoid  zugegen  sind. 
Er  bildet  kleine  Konkretionen  von  kömig -kristalliner  Struktur,  oft  mit 
Einschlüssen  von  Quarz,  von  faseriger  Kieselsäure  oder  von  idiomorphem 
Chloritoid,  so  z.  B.  im  Battery  Beef-Leader  der  Lancaster  West  Mine. 
Außerdem  sind  größere  radialstrahlige  Konkretionen  von  Pyrit  und  wohl 
auch  von  Markasit  bekannt,  die  man  früher  für  gerollte  Pyrite  gehalten 
hatte.  Es  sind  dies  die  sog.  Buckshot-Pyrites.  Auch  sie  umschließen 
zuweilen  Chloritoid.  Nur  selten  vertritt  den  Pyrit  Magnetkies,  weniger 
häufig  in  den  Bankets  selbst,  als  in  dem  goldführenden  Pyrit -Quarzit 
von  Meyer  and  Charlton  Mine.  Im  Bindemittel  dürfte  der  Pyrit 
3 — 5%  der  Gesamtmasse  einnehmen. 

Wie  der  Pyrit  ist  auch  das  Gold  in  zwei  Generationen  vorhanden, 
im  eigentlichen  Zement,  und  lokal  angereichert,  wie  in  der  Peripherie 
der  Pyritknollen.  Das  Gold  im  Zement  erscheint,  wie  zuerst  M.  Koch 
(bei  Schmeisser)  nachgewiesen  haben  dürfte,  niemals  in  geglätteten 
Kömchen  oder  Scheibchen,  wie  beim  Schwemmgöld,  sondern  in  mikro- 
skopisch kleinen  Kriställchen  und  kristallinen,  höckerig -zackigen  Aggre- 
gaten,  die  oft  sogar  winzige,   trumartige  Ausläufer  entsenden.     Es  ist 
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vorwiegend,  wenn  auch  nicht  ausschließlich,  an  Pressungszonen  gebunden 
und  sitzt  dann  zugleich  mit  sekundär  gebildetem  Quarz  zwischen  der 
Mosaik  zerdrückter  Quarzfragmente.  Die  Goldaggregate  sind  meist  mit 
Pyrit  innig  verwachsen,  so  zwar,  daß  häufig  das  Grold  einen  Kern  von 
Pyrit  umkrustet,  oder  so,  daß  mehrere  Pyritfragmente  durch  Gold  ver- 
kittet werden.  Größere  Körner  von  Gold  der  zweiten  Generation  trifft 
man  oft  dort,  wo  Pyrit  Quarz  verdrängt  hat.  Immer  nur  sitzt  das  Gold 
im  Bindemittel.  Die  seltenen  Fälle,  in  denen  man  das  edle  Metall  auch 
innerhalb  von  (Jeröllen  fand,  werden  so  gedeutet,  daß  hier  Gold  auf 
sekundären  Berstungsrissen  eingewandert  ist.  Dahingegen  kommt  gold- 
freier Pyrit  sicher  innerhalb  der  GeröUe  vor. 

Außer  Quarz,  Vynt  und  Gold  verdienen  auch  noch  andere,  seltenere 
Bestandteile  des  Zementes  hervorgehoben  zu  werden.  Als  klastische 
Elemente  sind  zunächst  Rutil,  Zirkon,  Korund  und  Turmalin  zu  nennen, 
alle  sehr  selten.  Über  ein  seltsames  Vorkommen  berichtet  Gardner 
F.  Williams:  In  den  Pochtrögen  beim  Pochen  von  goldführenden 
Konglomeraten  der  Klerksdorper  Gruben  fanden  sich  einige  grüne 
Diamanten^).  Während  der  Zementation  gebildet  sind  Serizit,  Talk, 
Chlorit  und  Chloritoid.  Das  letztgenannte  Mineral  scheint  auf  den  Pyrit 
eine  wahre  Anziehung  ausgeübt  zu  haben,  denn  er  bevorzugt  seine  Ge- 
sellschaft. Ein  Teil  des  Chloritoids  ist  anscheinend  zu  Chlorit  und 
Serizit  umgewandelt,  ein  anderer  sicher  durch  Quarz  verdrängt.  Seine 
grünen,  plattig  entwickelten,  oft  rosettenartig  zusammengehäuften 
Kriställchen  mit  ihrem  auffälligen  Pleochroismus  sind  für  die  Rand- 
konglomerate sehr  charakteristisch.  Vielfach  ist  dem  Zement  auch  ein 
fein  verteiltes  kohliges  Pigment  beigemengt.  In  der  Rietfontein  Grube 
zieht  nach  Hatch  und  Corstorphine  am  Hangenden  des  Hanging 
Wall-Leader  des  Buckshot-Reef  eine  an  kohligen  Bestandteilen  besonders 
reiche  Lage  hin.  Sie  zeichnet  sich  zugleich  durch  einen  sehr  hohen 
Gehalt  an  Freigold  aus,  das  die  schwarzen  Kohlefiöckchen  förmlich 
inkrustiert  ^). 

Als  seltener  metallischer  Begleiter  von  Pyrit  und  Gold  war 
Magnetkies  schon  genannt.  Hier  und  da  findet  sich  auch  spärlich  ein- 
gesprengt Kupferkies,  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Antimonglanz.  Young 
entdeckte  zu  Rietfontein  auch  0,8  mm  große  Kriställchen  eines  bronze- 
gelben Tellur -Golderzes,   und  S.  Ryan  hatte  ein  graues  Tellurid  kon- 


*)  Gardner  F.  Williams.  The  Diainond  Minea  of  South  Afrika,  New 
York  1902,  p.  523. 

*)  Es  mag  daran  erinnert  sein,  daß  nach  J.  Loevy,  F.  W.  Voit  u.  A.  auch 
die  Earru-Eohle  des  nahen  Bocksburg  bis  0,36  g  Gold  p.  t  enthält. 
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statiert.  Die  spärlichen  und  sehr  winzigen  Kömchen  und  sechsseitigen 
Täfelchen  von  Osmiridium  aus  dem  Du  Preez-Flötz  zu  Rietfontein  sind 
nach  Young  eingeschwemmt. 

Der  durchschnittliche  Goldgehalt  aller  1892 — 93  abgebauten  Flötz- 
teile  des  Rands  betrug  nach  Schmeisser  23  g  p.  t.  Seitdem  ist  er  sehr 
stark  herabgegangen,  da  man  jetzt  auch  die  ärmeren  Teile  der  Flötze  mit 
gewinnt.  Für  1906  wird  er  von  P.  Krusch  zu  ca.  12,4  g  p.  t  =  ca. 
8  dwte  =  34,68  s.  berechnet. 

Je  gröber  die  Geschiebe  sind,  desto  reicher  pflegt  im  allgemeinen 
ihr  Zement  zu  sein. 

Das  Verhalten  des  Goldes  bei  der  weiteren  Bearbeitung  der 
Erze  gibt  übrigens  Aufschluß  über  seine  mikroskopischen  Verbands- 
verhältnisse mit  dem  P3nit.  Nach  Krause  werden  von  dem  Goldgehalt 
nur  etwa  64%  auf  den  Amalgamationsplatten  gewonnen,  weitere  18% 
erst  durch  das  Cyanidverfahren,  während  18%  in  den  Rückständen 
(Tailings)  verbleiben.  Schon  hieraus  kann  auf  eine  sehr  intime  Ver- 
wachsung des  Goldes  mit  dem  Pyrit  geschlossen  werden,  wie  wir  sie 
durch  die  Mikroskopie  bestätigt  sahen. 

Über  die  höchst  feine  mechanische  Verbindung  zwischen  Pyrit 
und  Gold  in  den  Konglomeraten  geben  auch  die  Erfahrungen  der 
letzten  Zeit  beim  Amalgamieren  sehr  feiner  Pochmehle  Auskunft.  Nach 
W.  A.  Caldecott^)  sind  hierbei  folgende  Ergebnisse  festgestellt: 


2iahl  von  Löchern 
pro  □  inch  des  Aub- 
tragsiebs  im  Pochwerk 


600 

900 

1200 

8100 


do. 
pro  Linear  cm 


9,64 
11,81 
13,62 
35,43 


Ausbringen  von 
An  in  Proz. 


54,63 
57,21 
62,37 
90,00 


Mit  bloßem  Auge  wahrnehmbar  ist  das  Gold  gewöhnlich  nur  in 
den  geröteten  Partien  der  Flötze  in  den  oberen  Teufen,  wo  der  Pyrit 
zu  Rot-  und  Brauneisenerz  zersetzt  ist.  Schon  zwischen  30 — 40  m 
Seigerteufe  beginnen  die  Sulfide  sich  einzustellen.  Von  40  m  ab  nimmt 
zugleich  die  Festigkeit  der  Konglomerate  mehr  und  mehr  zu,  bis  etwa 
in  60  m  Teufe  der  eigentliche,  sehr  feste  „blue  rock"  zur  Herrschaft 
gelangt. 


*)   W.  A.Caldecott.    The  finer  cruahing  of  Bankti  Ore,    Trans,  of  the  Inst, 
of  Min.  and  Met.  1904/1905,  p.  48—61. 
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Die  Verteilung  des  Goldes  in  den  einzelnen  Flötzen  zunächst  in 
horizontaler  Erstreckung  ist  durchaus  keine  gleichmäßige,  wie  aus  folgen- 
der, dem  Werke  von  L.  de  Launay  entnommener  Tabelle  hervorgeht: 

Der  wechselnde  mittlere  Goldgehalt  in  verschiedenen  Sohlen 

der  Grube  Perreira. 


Südflöt: 

s 

Main  Reef-Leader 

Mittlere 

Mittlerer 

Mittlere 

Mittlerer 

SoUe 

Mächtigkeit 

Gehalt 

Sohle 

Mächtigkeit 

Gehalt 

in  cm 

in  g  pro  t 

1 

in  cm 

in  g  pro  t 

1 

60 

46 

14 

97 

2 

40 

99 

2 

25 

35 

3 

28 

128 

3 

16 

171 

4 

4.-i 

104 

4 

40 

34 

5 

83 

179 

1       5 

40 

54 

6 

84 

187 

6 

38 

65 

7 

63 

97 

7 

10 

107 

8 

84 

146 

8 

34 

44 

9 

52 

129 

9 

34 

45 

10 

48 

290 

11 

28 

170 

1 

Was  das  Aushalten  des  Goldgehaltes  in  größerer  Tiefe  anlangt,  so 
galt  um  1906  in  Johannesburg  die  Kegel,  daß  im  ganzen  und  großen 
eine  Verarmung  nicht  zu  verkennen  sei.  Man  nahm  gewöhnlich  eine 
solche  von  1  g  p.  t  auf  150  m  weitere  Tiefe  an.  Doch  haben  die  Tief- 
baue  gezeigt,  daß  auch  in  bedeutenden  Tiefen  noch  recht  ansehnliche 
Goldgehalte  vorhanden  sein  können.  Großes  Aufsehen  erregte  es,  als 
man  im  März  1906  auf  Cinderella  Deep  in  1200  m  Tiefe  ein  1,8  m 
mächtiges  Konglomeratflötz  aufschloß,  das  im  Schacht  einen  mittleren 
Gehalt  von  43  g  p.  t  hielt.  Auch  die  neuesten  Abbaue,  die  man  bei 
Jupiter  Co.  in  bereits  1260  m  Tiefe  eingeleitet  hat,  waren  von  Erfolg. 
Der  tiefste  Schacht  ist  zurzeit  derjenige  von  Simmer  West  Ltd.  von 
1350  m. 

Im  Streichen  haben  sich  auch  sonst  reiche  Flötze  oft  sehr  unzu- 
verlässig erwiesen.  Nicht  selten  ist  man  in  bauwürdigen  ReeCs  im 
gleichen  Streichen  auf  größere  Flächen  gestoßen,  die  sich  im  praktischen 
Sinne  als  taub  erwiesen. 

Auch  im  Querprofil  ein  und.  desselben  Flötzes  tritt  der  Goldgehalt 
nicht  gleichmäßig  auf,  die  meisten  Reefs  sind  vielmehr  an  ihrer  Lie- 
gendgrenze am  reichsten,  so  daß  man  vielfach  bei  der  Probeentnahme 
etwas  von  dem  liegenden  Quarzit  mitnimmt,  um  von  dieser  reichen 
Zone  nichts  einzubüßen  (J.  W.  Gregory). 
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Die  quarzitischen  Sandsteine,  die  mit  den  Konglomeraten  des 
Rands  wechsellagern,  enthalten  fast  nie  Gold  in  nennenswerter  Menge, 
meist  nur  Spuren,  diese  allerdings  zuweilen  in  großer  vertikaler  Aus- 
dehnung. Nach  F.  W.  Voit  soll  ein  minimaler  Goldgehalt  unter  1,5  g 
p.  t  in  Sandsteinbohrkemen  auf  Längen  von  Hunderten  von  Fuß  kon- 
statiert worden  sein.  Eine  Ausnahme  macht  z.  B.  das  reiche  Flötz  von 
Kietfontein,  das  einen  wenigstens  nur  sehr  geröllarmen  Sandstein  dar- 
stellt und  ein  Flötz  von  der  Buffelsdoom-Grube,  das  fast  gar  keine  Ge- 
rolle und  doch  reichlich  Gold  enthält.  Übrigens  führen  umgekehrt 
durchaus  nicht  alle  Konglomeratbänke  einen  zahlbaren  Goldgehalt. 

Stellenweise  ist  im  Liegenden  des  Main  Reef  im  angrenzenden 
quarzitischen  Sandstein  ein  Band  von  goldreichem,  derbem  Pyrit  ent- 
wickelt. Besonders  das  Pyritic  Band,  das  in  einer  durchschnittlich 
1,5  m  mächtigen  Schicht  im  Liegenden  des  Main  Reef  von  Cinderella 
Deep  und  mehreren  anderen  Gruben  des  Zentral-  und  Ost-Randes  be- 
kannt ist,  hat  Beachtung  gefunden  und  wurde  von  F.  W.  Voit  als  Ar- 
gument für  die  Präzipitationstheorie  verwertet.  Diese  goldhaltige  Schicht 
zeigt  vielfachen  Wechsel  zwischen  zarten,  der  Schichtung  parallelen 
Lagen  von  Pyrit  und  von  Chloritoid-Quarzit.  Da  sich  der  Pyrit  deutlich 
jünger  erweist  als  der  selbst  durch  Regionalmetamorphose  entstandene 
Chloritoid,  so  kann  das  Vorkommen  keineswegs  für  jene  Theorie  beweisend 
sein.  Man  kann  dies  leicht  an  Dünnschliffbildem  chloritoidreicher 
Partien  der  Konglomerate  zeigen.  Solche  lassen  nämlich  erkennen,  daß 
ein  Teil  des  Chloritoides  bereits  wieder  durch  Pyrit  verdrängt  worden  ist. 

Als  ein  besonderes  Vorkommnis  hat  man  im  Klerksdorpgoldfeld 
zwischen  den  dortigen  Konglomeraten  eine  0,5  cm  starke  Schicht  von 
bituminösem  Quarzit  mit  einem  bedeutenden  Schwefelarsengehalt 
und  dem  außerordentlich  großen  Goldreichtum  von  1,5  kg  p.  t  angetroffen. 

Eine  Ausnahmestellung  nimmt  endlich  auch  das  Black  Reef  ge- 
nannte Flötz  ganz  nahe  an  der  Basis  der  Kapformation  ein.  Es 
hat  zum  Hangenden  den  Dolomit,  zum  Liegenden  ein  zersetztes,  Tur- 
malin  führendes  Eruptivgestein  und  besteht  aus  eckigen  Quarzfragmenten, 
die  ein  aus  rundlichen  Pyritkörnem  gebildetes  Zement  zusammenhält. 
Nach  F.  W.  Voit  hätte  sich  der  Goldgehalt  des  Black  Reef -Horizontes 
auf  Queens  Battery  westlich  Krügersdorp  auf  ein  Schieferband  im 
Liegenden  beschränkt,  das  vom  Konglomerat  durch  eine  Quarzitschicht 
getrennt  ist. 

Große  Bedeutung  für  die  Geologie  und  die  bergmännische  Praxis 
des  Rands  haben  die  massenhaften  Verwerfungen,  die  durch  die 
Konglomerate  setzen.    Ihre  Klüfte  sind  häufig  von  Diabasen  ausgefüllt 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Enltgeretfttten.   II.    S.  Anfl.  ^i^ 
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worden,  die  überhaupt  im  Randgebiet  in  großer  Häufigkeit  zum  Durch- 
bruch gelangten.  Durch  das  Dazwischentreten  dieser  zuweilen  30 — 40  m 
mäx^htigen,  „Dylses""  genannten  Gesteinsgänge  haben  manche  Gruben- 
felder große  Einbuße  erfahren.  Diese  Diabase  haben  zum  Teil  eine 
Dynamometamorphose  erlitten.  Sie  sind  zu  Hornblendegesteinen  ge- 
worden. Bei  dickeren  Dykes  erstreckt  sich  diese  Umwandlung  zuweilen 
nur  auf  die  Raudpartien  (Gregory). 

Die  Verwerfungen  streichen  teils  parallel  der  Fallrichtung  der 
Flötze,  wie  z.  B.  die  große  Verwerfung  von  Bocksburg,  teils  sind  sie 
streichende  Verwerfungen,  bei  denen  sehr  häufig  im  Gegensatz  zu  der 
sonst  herrschenden  Regel  der  im  Liegenden  der  Spalte  befindliche  Teil 
abgesunken  ist  (vergl.  das  Profil  der  Grube  May  Consolidated  bei  Jo- 
hannesburg in  I.  S.  219,  Fig.  117). 

Infolge  derartiger  Überschiebungen  ist  ein  und  dasselbe  Flötz 
mitunter  zweimal  zum  Ausstrich  gelangt,  so  das  Main  Reef  im  Gruben- 
felde der  Witwatersrand  Comp,  mit  einem  Abstand  der  beiden  Teile 
von  120  m. 

Eine  Verarmung  der  Flötze  in  der  Nähe  der  Diabasgänge  ist  nicht 
nachweisbar.  Im  Gegenteil  hat  man  auf  Rose -Deep,  Bonanza  und 
anderen  Werken  unmittelbar  an  solchen  Eruptivmassen  erstaunlich 
reiche  Mittel  angetroffen  mit  einem  Goldgehalt  bis  zu  8  kg  pro  t.  So 
baute  man  auch  auf  der  Grube  Ferreira  in  einem  Flötzteil,  der  zwischen 
einem  zersetzten  Eruptivgang  und  einer  Verwerfungsspalte  eingekeilt 
war,  außergewöhnlich  reiche  Erze  ab.  Von  Interesse  ist  auch  die  Gold- 
anreicherung am  Worcester  Dyke.  Dieser  Diabasgang  folgt  dem  dort 
0,9  m  mächtigen  Main  Reef  längs  der  Hangendgrenze,  durchsetzt  es 
sodann  und  bildet  die  Liegendgrenze.  Im  ersteren  Falle  ist  das  Flötz 
auch  längs  des  Hangenden,  im  letzteren  längs  des  Liegenden  am  reich- 
sten. In  anderen  Fällen  war  freilich  der  Goldgehalt  der  Flötze  ganz 
unabhängig  von  der  Nähe  eines  solchen  Ganges. 

Eine  Folge  dynamischer  Vorgänge  sind  auch  die  Ausscheidungen 
von  sekundärem,  gewöhnlich  milchweißem  Quarz,  die  zuweilen  in  ganzen 
Nestern,  manchmal  auch  in  quer  durch  ein  Konglomeratflötz  hindurch 
setzenden  kurzen  Gängen  auftreten.  Diese  Ausfüllungen  von  Berstungs- 
rissen  führen  mitunter  in  ihrem  Quarz  etwas  Eisenkies,  Kupferkies» 
Bleiglanz,  Blende  und  zuweilen  auch  Gold. 

Viel  besprochen  wurde  eine  Auswaschungsrinne  („spruit"  oder 
„wash  out"),  die  man  mit  einer  streichenden  Strecke  in  May  Cons.  M. 
anfuhr.  Das  Reef  war  hier  scheinbar  durch  strudelnde  Gewässer  weg- 
gewaschen (?).     In  der  Tiefe  der  Rinne  aber  fanden  sich  eingebettet  in 
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Quarzit  FragmeDte  desselben  mit  Groldgehalt.  Nach  den  Angaben  von 
J.  Kuntz  ist  es  indessen  gar  nicht  ausgeschlossen,  daß  diese  Erscheinung 
durch  Annahme  einer  Dislokation  oder  Zerrüttungslinie  erklärt  werden 
muß  (mündl.  Mitteilung).  Auch  im  Battery  Reef  der  Lancaster  Grube 
hat  J.  Kuntz  einen  solchen  „wash  out"  gesehen.  Er  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, daß  das  ganze  Ausfüllungsmaterial  solcher  Rillen  goldhaltig 
ist,  weil  durch  genügende  Porosität  eine  Zuführung  möglich  war. 

Sehr  merkwürdig  ist  eine  von  J.  Kuntz  und  R.  B.  Young  be- 
schriebene Metamorphose,  die  das  Main  Reef  auf  Mayer  and  Charlton 
unmittelbar  in  der  Nachbarschaft  einer  mit  Kalkspat  erfüllten  Kluft 
erlitten  hat;  sowohl  Bindemittel,  wie  auch  die  QuarzgeröUe  sind  durch 
Kalzit  ersetzt.     Nur  der  Pyrit  blieb  verschont. 

In  anderen  Fällen  kam  es  zwar  zu  keiner  derartigen  Verdrängung^ 
wohl  aber  zu  einer  Ätzung.  So  ist  nach  Young  in  der  Robinson  Deep 
Mine  der  Quarz  der  OeröUe  und  des  Zementes  an  einer  Stelle  stark 
porös  gemacht  worden,  während  der  P3nit  verschont  blieb. 

Die  erste  Goldgewinnimg  am  Witwatersrand  durch  Fred  Strnben  im  Jahre  1885 
fand  auf  einem  Goldquarzgang  statt.  Aber  schon  1886  nahm  derselbe  Unternehmer 
vom  ersten  EonglomeratflÖtz  Besitz  und  zwar  auf  Yogelstruisfontein,  daher  der  Name 
„Bird  Reef.  Bald  darauf  legte  er  auch  Mutung  auf  dem  von  Walker  entdeckten 
Main  Reef  ein.  1886  wurde  die  Gegend  von  der  Regierung  zum  öffentlichen  Gold- 
feld erklärt.  Rasch  erhob  sich  die  Stadt  Johannesburg.  Die  bereits  1887  erfolgte 
Entdeckung  von  Steinkohlen  bei  Bocksburg  begünstigte  die  schnelle  Entwicklung  des 
Goldbergbaues.  Schon  1893  waren  dort  70  Bergwerke  im  Betrieb  mit  einer  Gesamt- 
förderung von  2009601  t  Konglomerat  und  einem  Eeinertrag  von  45980  kg  Gold. 
Kurz  vor  dem  Kriege  1899—1900  zählte  Johannesburg  70000  Einwohner,  und  fast 
100  Gewerkschaften  arbeiteten  am  Band,  davon  55  mit  gutem  Erfolg.  Die  wichtigsten 
sind  Robinson,  die  zeitweilig  allein  ein  Zehntel  des  gesamten  Goldertrages  lieferte, 
Langlaagte,  Crownreef,  Jumpers,  Simmer  &  Jack,  in  neuester  Zeit  die  zweitreichste 
Goldgrube  der  Welt,  Roodeport,  Mayer  &  Charlton,  May  Cons.,  Ferreira,  Geldenhuis, 
New  Primrose,  Nigel,  Jubilee,  Salisbury,  Worcester.  Im  Jahre  1907  hatte  die  Pro- 
duktion die  Höhe  von  6220227  ozs  oder  193448,95  kg  erreicht. 

Vom  Mai  1887  bis  Dezember  1907  betrug  nach  der  Statistik  im  XVIII  Ann. 
Eep.  of  the  Transvaal  Chamber  of  Mines  for  the  year  1907  die  gesamte  Goldproduk- 
tion des  Witwatersrandes  44003247  ozs  oder  1368500,98  kg  Feingold  im  Werte 
von  3738278140  M. 

Die  Genesis  der  Oold  führenden  Konglomerate  des  Witivatersrands. 

Über  die  Entstehung  dieser  großartigen  Golderzlagerstätten  gehen 
die  Ansichten  noch  immer  weit  auseinander.  Im  wesentlichen  hat  man 
vier  Hypothesen  aufgestellt,  die  hier  einer  kurzen  Diskussion  unter- 
worfen werden  sollen. 

13* 
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a)  Die  Hypothese   von  der  rein  mechanischen  Zuführung  des 

Goldes  in  seinem  jetzigen  Zustand. 

Darnach  wären  die  Konglomerate  „fossile"'  fluviatile  Seifen,  d.  h. 
ehemals  lockere,  jetzt  verfestigte  Geröll-  und  Grandablagerungen,  deren 
Goldteilchen  rein  mechanisch  herzu  geschwemmt  wurden.  Diese  An- 
nahme wird  sofort  durch  die  angeführte  mikroskopische  Beschaffenheit 
des  Goldes  in  den  Konglomeraten  widerlegt.  Die  Goldpartikel  haben 
durchaus  keine  Ähnlichkeit  mit  mechanisch  transportiertem  Seifengold. 
Auch  ihre  Verteilung  innerhalb  der  Flötze  ist  nicht  die  in  Seifen 
übliche.  Übrigens  sind  die  Konglomerate  trotz  ihres  verhältnismäßig 
geringen  Gehaltes  immer  noch  goldreicher  als  Seifen  zu  sein  pflegen. 
Endlich  spricht  gegen  fluviatile  Entstehung  das.  Fehlen  des  Goldes  im 
Innern  des  Quarzes  der  Gerolle,  und  die  Tatsache,  daß  Nuggets,  wie 
man  sie  gelegentlich  in  Seifen  findet,  in  den  Bankets  niemals  vor- 
gekommen sind. 

b)  Die  Hypothese  von  der  rein  chemischen  Ausscheidung  des 

Goldes  und  des  Pyrites  im  Meere. 

Nach  dieser,  besonders  von  Penning  (1888),  J.  P.  Hamilton,  De 
Launay,  Stelzner,  F.  W.  Voit  u.  A.  verfochtenen  Präzipitationstheorie, 
wie  man  sie  kurz  nennen  kann,  hat  sich  das  Gold  gleichzeitig  mit  dem 
Absatz  der  GeröUe  in  einem  der  Küste  nahen  Meeresteile  rein  chemisch 
aus  dem  Wasser  niedergeschlagen.  Dies  erscheint  unwahrscheinlich, 
1.  weil  in  einem  unruhigen  Wasser  der  litoralen  Zone,  wo  (JeröUe 
transportiert  und  abgesetzt  werden  konnten,  eine  solche  Ausscheidung 
schwer  denkbar  ist,  2.  weil  dieselbe  doch  mindestens  ebenso  während 
der  Ablagerung  des  die  Quarzitbänke  liefernden  Sandes  sich  hätte  voll- 
ziehen müssen,  3.  weil  der  äußerst  geringe,  von  Liversidge  u.  A.  nach- 
gewiesene Goldgehalt  der  heutigen  Meere  hierzu  nicht  ausreicht,  und 
Gold  zuführende  Mineralquellen  zu  Hilfe  genommen  werden  müssen, 
es  aber  femer  sehr  unwahrscheinlich  ist,  daß  diese  Quellen  jedesmal 
bei  der  Ablagerung  von  Sandschichten  versiegt  sein  sollten,  um  wieder 
hervor  zu  brechen,  wenn  Geröllmassen  herzu  geführt  wurden.  Bei  dem 
sehr  großen  Abstand  zwischen  dem  Main  Reef  und  dem  Black  Reef 
müßten  diese  hypothetischen  Quellen  durch  einen  sehr  langen  Zeitraum 
hindurch  in  dieser  so  merkwürdig  intermittierenden  Weise  geflossen  sein. 

Neuerdings  ist  durch  die  Versuche  von  J.  R.  Don*)  die  Möglichkeit 


^)   J.  R.  Don.    The  Genesü  of  Cetiain  Auriferous  Lodes.    Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  27.  Bd.,  1898,  p.  564—668. 
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einer  Ausscheidung  des  so  äußerst  geringen  Goldgehaltes  im  Meer- 
wasser überhaupt  sehr  in  Frage  gestellt  worden.  Es  gelang  ihm  bei 
seinen  Experimenten  auf  keinerlei  Weise,  durch  in  der  Natur  vor- 
kommende Reagentien  eine  Ausfallung  von  Gold  aus  Meerwasser  zu 
ermöglichen.  Immerhin  mag  erwähnt  sein,  daß  neuerdings  die  Anhänger 
dieser  Theorie  die  Ausfällung  sich  durch  die  Anwesenheit  von  fein  ver- 
teilter organischer  Substanz  zu  erklären  versuchen.  Die  starke  Bewegung 
des  Wassers  bei  Bildung  der  Konglomeratbänke  halten  sie  sogar  für  ein 
günstiges  Moment  hierbei  (F.  W.  Voit).  Diese  organische  Substanz  ist 
aber  durchaus  nicht  allgemein  verbreitet. 

c)    Die    Hypothese    von    der    nachträglichen    chemischen 
Umlagerung  des  Goldes  als  ehemaligen  Seifengoldes. 

Diese  Ansicht  wurde  bereits  von  E.  Cohen  aufgestellt  und  von 
F.  Podepny  zur  seinen  gemacht,  am  eingehendsten  wohl  von  G.  F.  Becker 
zu  beweisen  versucht.  Der  letztgenannte  verglich  die  Konglomerate  mit 
den  marinen  Seifen  aus  der  Jetztzeit  an  den  Küsten  von  Kalifornien, 
Oregon  und  Alaska,  deren  Material  unzweifelhaft  von  zerstörten  Gold- 
quarzgängen stamme.  Auch  in  solchen  rezenten,  marinen  Seifen  treffe 
man  nur  selten  Gold  in  den  Gerollen  selbst,  auch  in  solchen  fände 
sich  Gold  in  offenbar  umkristallisiertem  Zustand,  und  seine  Verteilung 
sei  hier  im  Gegensatz  zu  den  fluviatilen  Seifen  in  der  ganzen  Mächtigkeit 
annähernd  eine  gleiche,  auch  hier  endlich  seien  Goldklumpen  abwesend. 
Die  Umkristallisierung  des  Goldes  und  eines  Teiles  des  Pyrites,  wie  er 
sie  für  den  Rand  in  ausgedehntem  Maße  zugibt,  bringt  er  in  Zusammen- 
hang mit  der  Eruption  der  Diabase.  Diese  Theorie  hat  gewiß  viel 
Bestechendes,  aber  einen  gewichtigen  Einwand  vermag  sie  nicht  zu 
widerlegen,  daß  nämlich,  wenn  sie  richtig  wäre,  das  Gold  in  den  quar- 
zitischen  Sandsteinbänken  erst  recht  vorhanden  sein  müsse,  denn  das 
Material  rezenter  Meeresseifen  pflegt  vorwiegend  sandig  zu  sein.  In 
neuester  Zeit  hat  J.  W.  Gregory*)  die  Theorie  daher  in  etwas  ver- 
änderter Gestalt  vorgetragen.  Er  sucht  die  goldführenden  Konglomerate 
als  Strandgebilde  zu  erklären,  die  lange  Zeit  hindurch  von  der  Brandung 
überspült  worden  sind  und  so  die  winzigen  Goldkörnchen  in  ihren 
Zwischenräumen  zurückhalten  konnten,  während  der  leichte  Sand  und 
Schlamm  immer  wieder  fortgeschwemmt  wurde.  Ursprünglich  seien 
oxydische  Eisenerzkörner  im  Geröll  vorhanden  gewesen,   später  aber  in 


^)   Sehr  wertvoU  ist  die  sehr  eingehende  Diskussion  im  Anschluß  an  den  Vor- 
trag J.  W.  Gregorys  in  der  Instit.  of  Min.  and  Met.    London,  Oct.  17 1^»  1907. 
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Pyrit  umgewandelt  worden.     Warum  fehlt  aber  auch  Ilmenit,  der  für 
die  Konzentrate  aus  marinen  Seifen  so  charakteristisch  ist? 

d)    Die  Hypothese  von  der  nachträglichen  Zuführung  des 

Goldes  in  die  Konglomerate. 

Die  sehr  beachtenswerte  Ansicht,  die  man  recht  bezeichnend  auch 
die  Theorie  von  der  „nachträglichen  Mineralisierung  und  Befruchtung''  der 
Konglomerate  genannt  hat,  ist  besonders  von  E.  Dorsey,  A.  R.  Sawyer, 
Gardner  F.  Williams,  J.  S.  Curtis,  J.  Kuntz,  K.  von  Kraatz, 
P.  Krause,  J.  Hays  Hammond,  F.  H.  Hatch  und  G.  S.  Corstor- 
phine  und  R.  B.  Young  verteidigt  worden.  Sie  kann  als  die  um  die 
Jahrhundertwende  in  den  Kreisen  der  Johannesburger  Bergingenieure 
herrschende  Vorstellung  bezeichnet  werden.  Man  bringt  das  hiemach 
angenommene  spätere  Eindringen  von  goldhaltigen  Lösungen  gewöhnlich 
in  Zusammenhang  mit  der  Eruption  der  Diabase.  Der  Pjnit  wurde  bei 
dieser  Hypothese  gewöhnlich  als  primär  angesehen  und  zugleich  als 
ein  Fällungsmittel  des  Goldes  betrachtet,  wie  denn  eine  Ausfällung  von 
Gold  aus  sehr  verdünnten  Chlorgold- Chlornatriumlösungen  durch  Pyrit 
tatsächlich  durch  Johansson  und  Liversidge  experimentell  bestätigt 
worden  war;  oder  wenigstens  der  Absatz  des  Pyrites  wird  etwas  früher 
datiert,  als  der  des  Goldes.  Freilich  läßt  sich  keineswegs  nachweisen, 
daß  die  Menge  des  Goldes  derjenigen  des  Pyrites  proportional  ist.  Es 
gibt  sogar  pyritreiche  Flötze  ohne  Gold.  Daher  haben  Hatch  und  Cor- 
storphine  als  vermutliches  Fällungsmittel  neuerdings  organische  Sub- 
stanzen vermutet,  die  tatsächlich  in  den  Konglomeraten  sich  finden. 
Wir  erwähnten  bereits,  daß  sie  indessen  nicht  allgemein  vorhanden  seien. 
Für  die  Infiltrationstheorie  spricht  auch  die  ungleiche  Verteilung  des 
Goldgehaltes  innerhalb  der  Konglomeratfiötze  und  die  gelegentliche  An- 
reicherung desselben  gerade  in  der  Nähe  von  Eruptivmassen.  Endlich 
dient  ihr  zur  Stütze  die  Tatsache,  daß  anderwärts  im  Transvaal,  im 
Lydenburger  Distrikt,  ganz  zweifellos  fertige  Sedimente,  hier  Dolomite 
des  Malmani-Horizontes,  durch  Lösungen,  die  Quarz  und  Gold  zugleich 
mit  Kupfererzen  absetzten,  mineralisiert  worden  sind.  Auch  die  Be- 
obachtung, daß  in  einem  viel  höheren  geologischen  Niveau,  beim  Black 
Reef,  die  Goldführung  eines  Konglomerates  sich  noch  einmal  wiederholt, 
im  allgemeinen  also  der  Mangel  einer  Niveaubeständigkeit  der  Lager- 
stätten dieser  Art,  ist  der  Hypothese  günstig.  Es  soll  freilich  auch  der 
Haupteinwand  gegen  diese  Theorie  nicht  verschwiegen  werden,  daß 
nämlich  immerhin  nur  einzelne  Schichten,  nicht  einmal  alle  Konglo- 
meratfiötze,   sich  mit  Gold    imprägniert  zeigen,   daß  also  keine  gleich- 
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mäßigen  Imprägnationszonen  längs  Verwerfungsspalten  oder  Eruptiv* 
gangen  durch  alle  Schichten  des  Witwatersrands  hindurchgehen.  Dem- 
gegenüber ist  jedoch  auf  die  von  Haus  aus  sehr  ungleiche  Durchlässig- 
keit solcher  Gresteinsschichten  hinzuweisen.  So  scheint  das  Zement 
der  als  ärmer  bekannten  Flötze,  wie  des  Main  Reef,  Eisburg,  Bird  und 
Kimberley  Reef ,  durch  reichlichere  Zumengung  von  feinstem  Quarzsand 
eine  größere  Dichte  erhalten  zu  haben,  als  die  anderen  reicheren  Bänke. 

Wenn  wir  jetzt  anscheinend  gut  durchlässige  Schichten,  wie  z.  B. 
das  brekzienartige  Bastard  Reef  unter  dem  Main  Reef  Leader  der  New  Goch 
Mine  (J.  W.  Oregory)  goldarm  oder  goldfrei  finden,  so  ist  das  gewiß 
auf^lig.  Doch  ist  die  Frage,  ob  diese  Beschaffenheit  nicht  erst  durch 
spätere  Auslaugung  eines  Bindemittels  erworben  wurde. 

Ein  vielfach  gegen  die  Infiltrationstheorie  vorgebrachter  Einwand 
ist  die  Meinung,  daß  Zufuhrkanäle  abwesend  seien.  J.  Kuntz  hat  in- 
dessen (1908)  darauf  hingewiesen,  daß  z.  B.  südlich  von  Greys  Mynpacht 
am  westlichen  Rand  goldführende  Quarzgänge  früher  ausgebeutet  worden 
sind,  und  daß  wahrscheinlich  solche  arme  Gänge  noch  mehrfach  vor- 
gekommen, aber  wenig  beachtet  worden  sind.  Auch  ein  goldführender 
Diabasgang  mit  bis  zu  12  g  Au  p.  t  ist  diesem  Autor  in  „Mayer  and 
Chariten"  und  „City  and  Suburban"  bekannt.  Ebenso  berichtete  er  von 
einem  Diabasgang,  der  auf  Ferreira  eine  Apophyse  in  die  von  ihm 
durchschnittenen  Konglomerate  hinein  gesandt  hat.  Diese  Abzweigung 
war  voll  von  sichtbarem  Freigold  und  auch  das  South  Reef  war  un- 
mittelbar am  Kontakt  enorm  reich  (über  6000  g  p.  t).  Die  Diabasmasse 
hatte  zum  Teil  die  Zwischenräume  zwischen  den  Gerollen  eingenommen. 

Viel  zahlreicher  sind  nach  J.  Kuntz  Beispiele,  daß  an  sich  gold- 
freie Diabasgänge  oder  Klüfte  einen  sichtlich  veredelnden  Einfluß  auf 
die  beiderseits  angrenzenden  Konglomerate  ausgeübt  haben.  Eine  solche 
Anreicherung  kennt  man  z.  B.  an  einem  Diabasgang  in  ,,Phncess  Estate" 
und  an  der  Verwerfungskluft  in  der  „Birdsreef-Gruppe"  der  „Van  Ryn" 
und  „Chimes  M."  Im  letzteren  Falle  erstreckte  sich  die  Veredlung 
beiderseitig  auf  etwa  200  m. 

Das  wichtigste  Argument  für  die  Infiltrationstheorie  ist  jedenfalls 
die  Abhängigkeit  zwischen  dem  Goldgehalt  der  Konglomerate  und  ihrem 
Neigungswinkel,  wie  sie  neuerdings  durch  einen  langjährigen  Praktiker 
vom  Rand,  J.  Kuntz,  bestätigt  worden  ist.  Je  steiler  die  Konglomerate 
einfallen,  desto  stärker  sind  sie  aufgepreßt,  desto  klüftiger  auch  sind  sie 
geworden.  Daher  rührt  ihr  größerer  Goldreichtum  gegenüber  den  wenig 
oder  gar  nicht  aufgerichteten  unversehrten  Bänken.  „Man  vergleiche'', 
schreibt  J.  Kuntz  (1908),  „den  Goldgehalt  in  den  mit  Bezug  auf  die 
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Tiefe  der  Lagerstätte  untereinander  liegenden  Graben  Ferreira,  Ferreira 
•Deep,  Kobinson  Deep  und  Turfmines  am  Zentralrand,  Champ  d'or,  Frencb 
Band  und  Tudor  am  Westrand  oder  der  verBchiedenen  „Knights"' -Gruben 
am  Ostrand,  oder  den  Goldgehalt  der  Tiefbaugruben  mit  den  Probier- 
resultaten aus  den  tiefsten  Bohrlöchern,  und  man  wird  finden,  wie  deut- 
lieh diese  Erscheinung  auftritt*'.  Je  tiefer  die  Flötze  liegen,  desto 
flacher  und  ungestörter  lagern  sie  bekanntlich.  Daß  diese  Begel  nicht 
ohne  Ausnahmen  ist,  zeigen  die  von  F.  Voit  aus  den  Keßlerschen 
Tabellen  angezogenen  Fälle. 

2.  Die  Konglomerate  des  Tarkwa-Goldfeldes  in  Westafrika« 
Über  diese  Golderzlagerstätten    sind   wir   durch  A.  R.  Sawyer*)^ 
S.  J.  Truscott  und  E.  B.  Schoch  unterrichtet  worden.     Das  Grestein 
untersuchten  wir  an  reichlichem  Material. 

Die  Konglomerate  des  Wassau-Distriktes  in  Westafrika  zwischen 
den  Flüssen  Ancobra  und  Prah  bilden  eine  im  Mittel  0,6  m  mächtige 
Einlagerung  zwischen  Quarziten  und  quarzitischen  Sandsteinen  von  wahr- 
scheinlich aitpaläozischem  Alter.  Sie  streichen  nach  N.  40  ^  0.  und 
fallen  unter  Winkeln  zwischen  20 — 80  ®  nach  NW.  Ihre  GeröUe  be- 
stehen  aus  lichtgrauem  oder  milchweißem  Quarz,  mitunter  auch  aus 
einem  zersetzten  Feldspatgestein.  Sie  erreichen  Apfelgröße.  Im  Zement 
fanden  wir  neben  vielen  Quarzkömchen  Muskovit  (Serizit),  Chlorit  und 
einen  dem  Ghloritoid  nahe  stehenden  Sprödglimmer,  sodann  viel  Ilmenit 
und  Magnetit,  letzteren  z.  T.  mit  Hämatitkruste,  sehr  spärlich  Zirkon 
in  sichtlich  gerollten  Kriställchen,  Turmalin,  Korund  und  Freigold.  Auch 
die  häufig  beigemengten  Bröckchen  von  Phyllft  führen  Ghloritoid.  Ilmenit 
und  Magnetit  waren  etwa  zu  gleichen  Hälften  in  den  Proben  enthalten. 
Das  Gestein  ist  immerhin  zu  magnetitarm,  um  auf  die  Magnetnadel  ein- 
zuwirken. 

Die  GeröUe  sind  oft  von  einer  dünnen  Serizitschicht  überzogen  und 
zeigen  häufig  Deformationen  und  Berstung.  Das  Gold  findet  sich  immer  zu- 
sammen mit  dem  von  Ilmenit  und  Magnetit  oder  Hämatit  dunkel  pigmen- 
tierten Teil  des  Zements,  dessen  Verteilung  eine  recht  unregelmäßige  ist. 
Am  reichlichsten  stellt  sich  dieser  schwarze  Sand  dort  ein,  wo  die  „reefs** 
genannten  Konglomeratbänke  am  schwächsten  sind.  Das  Gold  bildet 
sehr  winzige  kristalline  Partikel  oder  auch  zarte  Schüppchen,  die  leicht 


*)  A.  R.  Sawyer.  The  Tarkwa  Goldfields,  Westafriea,  Trans.  Inst.  Min. 
Eng.  London  1902.  —  S.  J.  Truscott.  The  Wiitvaiersrand  Goldfields.  II.  ed.  1902. 
p.  487 — 508.  —  E.  R.  Schoch.  Manuskript,  das  uns  freundlichst  zxu"  Verfügung 
gestellt  war.  —  R.  Beck.    Über  afrik.  Erzlageratätten,    Z.  f.  pr.  G.  1906,  S.  209. 
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auf  dem  Wasser  zum  Schwimmen  kommen.  Seine  Feinheit  ist  sehr 
bedeutend,  nämlich  940 — 989.  Die  Quarzgerölle  selbst  enthalten  kein 
Gold,  wenn  man  von  Berstungsrissen  absieht,  in  die  das  Metall  mit 
dem  schwarzen  Sand  eingedrungen  ist.  Etwa  61  %  des  Goldes  ver- 
bleiben auf  den  Amalgamplatten,  etwa  32  %  werden  beim  Cyanieren 
gewonnen,  etwa  7  7©  gehen  in  die  Rückstände.  Eine  Hauptprobe  des 
Konglomerates  ergab  14,1  g  Au  p.  t. 

Viele  OW.  streichende  Verwerfungen,  auch  einige  Überschiebungen 
im  Streichen,  die  den  Ausstrich  eines  einzigen  Reefes  stellenweise  ver- 
doppeln, sind  bekannt.  Mehrfach  hat  man  Gänge  eines  glimmerreichen 
grobkörnigen  Granites  angetroffen,  darunter  auch  einen  sehr  schmalen 
Lagergang  innerhalb  eines  der  Konglomeratflötze. 

Mit  E.  R.  Seh  och  halten  wir  dieses  Vorkommen  für  alte  Gold- 
seifen, deren  Goldgehalt  eine  teilweise  chemische  Umlagerung  erlitten  hat. 

3.   Goldführende  Konglomerate  In  Dentsch-Ostafrika« 

a)   Die  goldführenden  Konglomerate  von  Ussongo. 

In  der  Kolonie  sind  bis  jetzt  goldführende  Konglomerate  in  den 
Gebieten  Ussongo  und  Sekenke  aufgefunden  worden.  Die  ersteren 
hat  man  im  gewissen  Sinne  mit  den  Witwatersrandkongiomeraten  ver- 
glichen. Wie  diese  finden  sie  sich  in  steil  aufgerichteten  Schichten 
zwischen  lichtgefärbten  quarzitischen  Sandsteinen,  denen  sich  in  größerer 
Entfernung  Phyllite  anschließen.  Im  Norden  legen  sich  gebänderte  Eisen- 
quarzitschiefer  an,  die  an  die  Hospital-Hill-Slates  erinnern.  Die  ganze 
Zone  erstreckt  sich  von  Ssamuye  im  Norden  bis  an  die  Nataberge  im 
Süden.  Sie  streicht  nach  NW.  und  wird  nach  J.  Kuntz,  dessen 
freundlicher  Mitteilung  wir  alle  diese  Angaben  nebst  Belegstücken  ver- 
danken, von  Granit  begrenzt.  Der  Goldgehalt  ist  leider  im  Gegensatz 
zu  den  Witwatersrandkongiomeraten  nur  sehr  gering.  Wir  hatten  Ge- 
legenheit, frisches,  noch  unzersetztes  Material,  das  Herr  J.  Kuntz  von 
Ussongo  mitgebracht  hatte,  zu  untersuchen.  Beim  ersfen  Blick  scheint 
allerdings  die  Ähnlichkeit  mit  den  Witwatersrandkongiomeraten  eine  sehr 
große  zu  sein.  Beim  näheren  Prüfen  bemerkt  man  indessen  folgende 
zum  Teil  abweichende  Eigenschaften:  Die  gewöhnlich  nur  bis  eigroßen 
Gerolle  bestehen  nicht  ausschließlich  aus  Quarz,  sondern  zum  großen 
Teil  auch  aus  kristallinen  Gesteinen  mancherlei  Art,  zum  Beispiel  aus 
Eisenquarzitschief er ,  aus  feinkörnigem  Granit  und  aus  Hornblende 
führenden,  stark  zersetzten  Eruptivgesteinen.  Das  Bindemittel  ist  in  der 
Hauptsache  ein  kleinkörnig-kristallines,  oft  im  Schliff,  wegen  der  polygo- 
nalen Durchschnitte  der  Individuen,  bienenwabenartiges  Quarzaggregat  mit 
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viel  höchst  unregelmäßig  wolkig  verteiltem,  feinschuppigem  Serizit  und 
mit  ziemlich  reichlichem  Pyrit.  Dieses  Erz  ist  in  Form  von  einzelnen 
Kriställchen  oder  noch  häufiger  in  Gestalt  kristallin -kömiger  Aggregate 
eingestreut.  Die  letzteren  stellen  oft  geschlossene  Bänder  oder  Kränze 
dar,  in  deren  Mitte  ein  feinkörniges  Quarzaggregat  oder  Quarz  und  Serizit 
ausgeschieden  sind.  Gold  konnten  wir  in  den  Schliffen  bis  jetzt  nicht 
sehen  und  somit  nicht  feststellen,  in  welcher  Weise  es  innerhalb  der 
Konglomerate  auftritt.  J.  Kuntz  fand  in  einigen  Proben  von  ausge- 
waschenem Pyrit  nur  einige  g  Gold  p.  t.  Der  Goldgehalt  ist  auch  im 
Gestein  überhaupt  ein  geringer,  im  Durchschnitt  nur  3 — 4  g  p.  t;  stellen- 
weise bis  14  g  p.  t.  Einzelne  Goldteilchen  vermochte  J.  Kuntz  im 
Bindemittel  abseits  von  Pyrit,  andere  auch  inmitten  der  Gerolle  von 
Eisenquarzitschiefer  aufzufinden. 

Bis  jetzt  sind  diese  Konglomerate  noch  ohne  wirtschaftlichen  Wert. 

Im  Anschluß  an  die  Konglomerate  von  Ussongo  möge  noch  ein 
Goldvorkommen  in  Ssamuye  nördlich  von  Ussongo  am  Rande  einer 
Glimmerschieferzone  erwähnt  werden.  Das  Gold  findet  sich  in  Rollstücken 
von  Quarz,  der,  wie  die  anhaftenden  Nebengesteinsteile  zeigen,  aus  dem 
Serizitschiefer  stammt.  Vermutlich  kommt  er  in  dem  Schiefer  in  Form 
von  Linsen  vor.  Man  vergleiche  hiermit  das  I.  S.  441  über  die 
dortigen  Gänge  Gesagte. 

ß)   Die  goldführenden  Konglomerate  und  Sandsteine  von  SeTcenlce 

am  Rande  der  Wembere-Steppe. 

Schon  I.  S.  442  bei  der  Schilderung  der  dortigen  Gänge  wurden 
die  Erosionsreste  von  goldführenden  Konglomeraten  und  Sandsteinen  auf 
einigen  Hügeln  bei  Sekenke  erwähnt  (vergl.  I.  Fig.  187).  Diese  Schichten 
sind  an  den  sanften  Gehängen  der  Hügel  mächtiger,  als  auf  den  Gipfeln. 
Die  Ablagerung  hatte  also  auf  schon  stark  erodiertem  Grebiet  stattge- 
funden. Die  20 — 60  cm  mächtigen  Konglomerate  bilden  eine  der 
untersten  Schichten  der  ganzen,  bis  etwa  12  m  mächtigen  Gruppe  von 
vorherrschenden  Sandsteinen.  Die  GeröUe  dieser  Konglomerate  bestehen 
fast  nur  aus  Quarz,  seltener  aus  Quarzitschiefer.  Jedenfalls  rühren  sie 
zum  größten  Teil  von  den  nahen  Goldquarzgängen  her.  Manche  sind 
noch  eckig.  Das  Bindemittel  besteht  nach  J.  Kuntz  aus  Opal  mit  ein- 
gebetteten Quarzsplitterchen.  Es  ist  nur  in  geringfügiger  Menge  vor- 
handen. Die  GeröUe  berühren  sich  infolgedessen  zumeist.  Beide,  Ge- 
rolle wie  auch  Bindemittel  sorgfältig  für  sich  untersucht,  ergaben  Grold- 
gehalte,  die  in  ersteren  von  sehr  wechselnder  Höhe,  im  ganzen  überhaupt 
sehr  gering  sind,  gewöhnlich  nur  bis  zu  10  g  p.  t.  Konglomerat. 
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4»  €U>ldy  Platin  nnd  Palladinm  fflhrende  Qnarzite  Yon  Rnwe 
in  der  Landschaft  Katangr^  ^  Kongostaat. 

Am  Berge  Ruwe  innerhalb  der  im  BÜdöstlichen  Teile  des  Kongo- 
staates gelegenen  Landschaft  Katanga  kennt  man  diskordant  auf  älteren 
Gesteinen  aufgelagert  eine  nach  J.  Cornet^)  permo-triasische  Schichten- 
gruppe von  vorwiegend  mürben  Sandsteinen.  Sie  führt  die  Bezeichnung 
Systeme  de  Kundelungu  et  de  Lubilache.  Am  Ruwe -Berg  im  Quell- 
gebiet des  Baches  Kurumaschiwa  streicht  nach  H.  Buttgenbach ^  eine 
vermutlich  zu  diesem  System  gehörige  Schichtenfolge  aus,  die  unter  20^ 
nach  Nord  geneigt  ist.  Sie  besteht  aus  verschiedenartigen  Sandsteinen 
und  Quarziten,  zuunterst  auch  aus  einer  eisenschüssigen  Konglomerat- 
bank. Diesen  Schichten  eingeschaltet  ist  eine  durchschnittlich  2,5  m 
mächtige  Bank  von  quarzitischem  Sandstein,  die  löcherige  Struktur  hat 
und  lichtrötliche  Färbung  besitzt.  Man  hat  sie  mit  Schächten  und 
Strecken  bis  über  18  m  Tiefe  unter  der  Oberfläche  als  reich  an  Edel- 
metallen nachgewiesen,  nachdem  man  durch  den  Goldgehalt  der  den 
Ausstrich  bedeckenden  Verwitterungsmassen  aufmerksam  geworden  war. 
Während  indessen  diese  letzteren  Gold  zum  Teil  in  ziemlich  großen 
Klümpchen  enthalten,  im  Gewicht  von  1 — 5,  ausnahmsweise  auch  bis 
zu  100  und  150  g,  ist  das  Gold  innerhalb  des  löcherigen  Quarzites  fast 
nur  fein  verteilt  zu  finden,  häufig  in  mikroskopischer  Kleinheit  der 
Blättchen  und  Kügelchen.  Immerhin  kommen  als  Seltenheiten  auch 
hier  Klümpchen  vor.  Eines,  das  mit  einem  Platinklümpchen  zusammen- 
hing, wog  mit  diesem  zusammen  12  g.  Folgende,  von  H.  Buttgenbach 
angeführte  Analyse  belehrt  über  die  Vielheit  der  neben  dem  Gold  hier 
auftretenden  Metalle.  Sie  gibt  die  Zusammensetzung  eines  braunen,  aus 
dem  gewaschenen  Quarzit  erhaltenen  Konzentrates: 

Blei 29,55 

Kupfer 9,00 

Eisen       6,5a 

Nickel 0,24 

Kobalt 1,02 

Aluminium 0,10 

Kalk Spur 

Yanadinsäure 10,50 


^)  J.  Gornet.  Les  formations  post-primaires  du  baasin  du  Congo.  Ann.  Soe. 
geol.  de  Belg.    t.  XXI.     1893—94. 

*)  H.  Buttgenbach.  Le  gtte  auro-pUUinifhre  de  Ruwe  (Katanga).  Publ. 
Gongres  Intern,  des  Mines  etc.  Liege  V.  quest.  Liege  1905.  —  Derselbe.  Les 
d^ts  aurifhres  du  Katanga,  Bull.  Soc.  beige  de  geol.  t.  XVIII.  pp.  175  et 
178.     1904. 
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Fhosphorsäure Spur 

Kieselsäure,  unlösliche       .    .  31,45 

Wasser,  Sauerstoff,  Verlust    .  11,273 

Palladium 0,121 

Platin 0,002 

Gold 0,032 

Silber 0,062 

Der  mittlere  Gehalt  zahlreicher  Proben  war  10,8  g  Gold,  11,9  g  Platin 
und  2  g  Palladium  pro  t.  Das  Palladium  kommt  indessen  zuweilen  auch 
in  sehr  hohen  Ziffern  vor.  Iridium  ist  nur  in  Spuren  festgestellt.  Gold 
und  Platin  sind  nicht  gleichmäßig  im  Profil  der  Erzbank  verteilt.  Am 
Hangenden  dominiert  das  Platin,  am  Liegenden  das  Gold.  Den  starken 
Vanadiumgehalt  erklärte  sich  H.  Buttgenbach  durch  Annahme  des 
Vorhandenseins  von  Descloizit  oder  Psittacinit,  also  von  Blei-  oder  Blei- 
Kupfer -Vanadinaten.  Erstere  vermochte  er  in  Gestalt  von  radialstrahligen 
Kügelchen  zu  isolieren. 

C)  Antimonerzlager. 

1«  Antimonerzlager  in  Westfalen« 

An  zwei  Stellen,  auf  der  Grube  Casparizeche  bei  üentrop  im 
Revier  Arnsberg  und  auf  der  Grube  Passauf  bei  Nuttlar  im  Revier 
Brilon,  sind  in  Westfalen  schichtige  Antimonerzlagerstätten  bekannt*). 

„Das  Vorkommen  auf  der  Casparizeche  ist  nach  der  amtlichen 
Darstellung^  an  die  hängendsten  Schichten  des  Kulm,  den  Plattenkalk, 
gebunden,  welcher  hier  die  östlichste  Spitze  des  nach  Osten  einsinkenden 
Amsberger  Gebirgssattels  bildet  und  in  der  Nähe  vom  flötzleeren  Sand- 
stein bedeckt  wird.  Am  Ausgehenden  der  Kulmschichten  fehlt  der 
Hauptsattelrücken;  nur  die  beiden  Sattelflügel  (der  Nordwest-  und  Süd- 
ostflügel) sind  vorhanden,  von  welchen  der  letztere  auf  eine  streichende 
Länge  von  1100  m  durch  den  Bergbau  auf  Antimonerz  erschlossen  ist." 

,,Der  Hauptsattel  enthält  zahlreiche,  mit  ihm  in  gleicher  Richtung 
verlaufende,  scharf  gebogene  und  geknickte  Falten,  und  der  Zusammen- 
hang der  Schichten  ist  durch  viele,  nach  allen  Richtungen  durchsetzende 
Verwerfungsklüfte  gestört.    Die  sonst  hell  gefärbten  und  festen  Gesteins- 


^)  L.  C.  Buff.  Über  Gangbildungen,  welche  eine  lagerartige  Entstehung  zu 
haben  scheinen  (Spießglanzerze  auf  der  Casparizeche).  Karstens  Archiv  f.  Min.,  6.  Bd., 
1833,  S.  439.  —  A.  W.  Arndt.  Über  den  Bergbau  auf  Spießglanz  am  Silberberge 
bei  Arnsberg.    Elberfeld  1834. 

')  Beschreibung  der  Bergreviere  Arnsberg,  Brilon  und  Olpe  sowie  der 
Fürstentümer  Weddeck  und  Pyrmont.  Herausgeg.  vom  Kgl.  Oberbergamt  zu  Bonn. 
1890,  S.  158. 
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schichten  besitzen  im  Bereiche  des  Erzvorkommens  dunkle  Farbe  und 
nur  geringen  Zusammenhang."  Auf  dem  Südostflügel  sind  fünf  Erz 
führende  Bänke  bekannt.  Die  Antimonerze,  Antimonglanz,  am  Aus- 
gehenden Antimonocker,  bilden  inmitten  dieser  Bänke,  aber  niemals 
an  einer  Stelle  in  allen  fünf  zugleich,  sondern  bald  hier,  bald  dort, 
5—15  cm  dicke,  nesterartige  Ausscheidungen,  von  denen  aus  Blätter 
und  Strahlen  bis  nahe  an  die  Begrenzungsflächen  der  Schichten  reichen, 
oder  sie  sind  dem  Gkstein  in  kleineren  Partikeln  eingesprengt.  Auf  dem 
Nordflügel  herrschen  ähnliche  Verhältnisse,  nur  bestehen  hier  die  Erze 
vorwiegend  aus  Antimonocker  und  sind  weniger  rein. 

Das  Antimonerzvorkommen  auf  der  Grube  Passauf  bei  Nuttlar 
setzt  am  südwestlichen  Abhänge  des  Wiemertberges  bei  Vöckinghausen 
in  den  Schichten  des  flötzleeren  Sandsteines  auf  drei  Lagern  auf,  deren 
Masse  aus  Kieselschiefer  und  schwarzem  Letten  mit  Nestern  von  Antimon- 
glanz besteht. 

Schon  dieses  Auftreten  der  Antimonerze  in  zwei  ganz  verschiedenen 
Horizonten  der  Karbonformation,  femer  auch  ihr  Gebundensein  an  stark 
von  Klüften  durchsetzte  Regionen  macht  die  epigenetische  Natur  dieser 
Lagerstätten  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Möglichkeit,  daß  von  Klüften  aus  Antimonerze  auch  seitlich 
in  die  Schichten  von  Schiefergesteinen  einwandern,  wird  durch  das 
folgende  Beispiel  klar  bewiesen. 

2«  Das  AntimonerzTorkommnis  Yon  Brflck  an  der  Ahr« 

Bei  Brück  an  der  Ahr  im  fCreise  Adenau  an  der  Eifel  finden 
sich  Antimonerze  im  paläozoischen  Grauwackenschiefer,  der  nach  NNO. 
streicht  und  unter  46**  nach  W.  fällt.  Innerhalb  einer  24 — 32  m  breiten, 
auf  mindestens  160  m  Länge  aufgeschlossenen,  NS.  streichenden  Zone 
ist  der  Schiefer  stark  zerklüftet  und  wird  von  zahlreichen,  wenige  cm 
mächtigen,  nach  NO.  streichenden  und  40 — 50®  nach  S.  fallenden  Gängen 
durchsetzt,  die  Antimonglanz,  Eisenkies,  Quarz  und  Braunspat  enthalten. 
Von  diesen  Gängen  aus  ist  nach  Erbreich  ^)  ein  Teil  der  Ausfüllungs- 
masse zwischen  die  Schichten  und  die  sonstigen  Absonderungsflächen 
des  Grauwackenschiefers  eingedrungen. 

8.  Die  Antimonerzlagerst&tten  bei  Sidi-Rgheiss  in  Algier« 
Die  Antimonerzlagerstätten  von  Sidi-Rgheiss  liegen  im  südwest- 
lichen Teile   von   Constantine   und   sind   namentlich   bei  Sempsa  und 


*)   Erbreich.    Geogn.  Besehr,  der  Spießglanz-Lagerstäite  uatc.  bei  dem  Dorfe 
Brück,    Karstens  Archiv  f.  Min.,  1827,  VI.  Bd.,  S.  44—53. 
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am  Djebel-Hamimat  ausgebeutet  worden.  Sie  finden  sich  dort  in- 
mitten von  steil  aufgerichteten,  dunklen  Tonen  und  Kalksteinen  des 
unteren  Neokom,  ohne  aber  einen  ganz  bestimmten  Horizont  dieser 
Formation  einzuhalten.  Das  Erz  ist  nach  Coquand^)  teils  ein  derbes 
Antimonoxyd  von  milchweißer  bis  graulicher  Farbe  und  von  musche- 
ligem Bruch,  teils  eine  kömig -kristalline  Abart  mit  Drusen,  aus  denen 
die  in  allen  Sammlungen  verbreiteten  Senarmontitkristalle  von  Algier 
stammen.  Auch  trifft  man  dort  zuweilen  im  Ton  oder  schwarzen 
Kalkstein  zahllose  Senarmontitkriställchen  eingestreut,  die  von  keiner 
Gangart  begleitet  sind.  Bisweilen  sitzen  auf  dem  Antimonoxyd  kleine 
Büschel  von  seidenglänzenden  Antimonglanznädelchen  auf,  die  teilweise 
sekundär  in  rote  Antimonblende  umgewandelt  sind.  Die  Lagerstätten 
bilden  sehr  unregelmäßige,  jedoch  der  Schichtung  parallele  Massen  ohne 
jede  Gangart. 

Das  merkwürdige  Vorkommen  isolierter  Kristalle  von  Senarmontit 
inmitten  eines  Belemniten  führenden  Kalksteines  veranlaßte  Coquand 
zur  Annahme  einer  gleichzeitigen  Entstehung  des  Erzes  und  des  Elalkes 
im  Meerwasser,  dem  durch  Mineralquellen  ein  bedeutender  Antimon- 
gehalt zugeführt  worden  sei.  Besser  jedoch  scheinen  diese  Verhältnisse, 
wie  schon  Fuchs  und  De  Launay  bemerkten,  durch  die  Vorstellung 
einer  späteren  Substitution  des  Kalkes  durch  das  Erz  erklärt  werden 
zu  können. 


Zusammenfassender 
Rückblick  auf  die  epigenetischen  Erzlager. 

Bei  den  Einzelschilderungen  zahlreicher,  sehr  verschiedenartig  zu- 
sammengesetzter und  verschiedenalteriger,  sulfidischer  Erzlagerstätten  von 
schichtiger  Lagerungsform  sind  die  beiden  prinzipiell  sich  gegenüber 
stehenden  genetischen  Auffassungen,  deren  Wettstreit  unsere  Erzgeologie 
viel  beschäftigt  hat,  dargelegt  und  gegeneinander  abgewogen  worden. 
Auf  der  einen  Seite  steht  die  reine  Präzipitationstheorie,  wonach 
am  Grunde  des  Ozeans  oder  wenigstens  auf  dem  Boden  einer  flachen 
Küstensee  aus  geschwefelten  Erzen  bestehende  Schichten  von  oft  be- 
deutender Mächtigkeit  sich  abgesetzt  haben  sollen,  in  derselben  Weise, 


^)  Coquand.  DeacripHon  des  mines  d'antimoine  oxyd^  expUnUea  dans  Us 
environs  de  Sidi-Rgheiss.  Bull,  de  Soc.  G^ol.  de  France,  1852,  p.  342.  —  Fuchs 
et  De  Launay.  Traii^,  II,  p.  205.  —  L.  De  Launay.  Les  Richesses  Minzöles 
de  VAfrique,    Paris  1903,  p.  335. 
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wie  eine  Kalksteinbank  oder  ein  Steinsalzlager,  oder  wonach  wenigstens 
solche  geschwefelte  Erze  in  kleineren  Teilchen  als  rein  chemische  Prä* 
zipitate  aus  dem  Meerwasser  den  normalen  Sedimenten  während  ihrer 
Ablagening  sich  zugesellten.  Auf  der  anderen  Seite  aber  sucht  man 
solche  Lagerstätten  aus  einer  nachträglichen,  geologisch  vielleicht  viel 
später  erfolgten  Vererzung  gewöhnlicher  Sedimente  vermittels  einer  In- 
filtration von  Erzlösungen  von  Gangspalten  aus  zu  erklären. 

Wir  glauben,  der  Leser  hat  die  Überzeugung  gewinnen  müssen, 
daß  die  tatsächlich  zu  beobachtenden  Lagerungs-  und  Strukturverhältnisse 
bei  den  meisten  Beispielen  mehr  für  die  zweite  Hypothese  einnehmen. 
Dies  gilt  insbesondere  auch  für  die  sulfidischen  Erzlager  im  kristallinen 
Schiefergebirge.  Der  Mangel  einer  Niveaubeständigkeit  sonst  gleichartiger 
Erztypen,  das  (Tcbundensein  der  Lager  an  von  Dislokationen  stark  be- 
einflußte und  von  Eruptivgesteinen  durchsetzte  Gebirgsteile,  das  gelegent- 
liche Vorkommen  von  Überschneidungen  an  der  Grenze  solcher  Erzkörper 
mit  den  Sedimenten,  das  mitunter  festgestellte  Vorhandensein  von  gang- 
artigen Seitentrümem,  vor  allem  aber  auch  der  mikroskopische  Verband 
der  Erze  mit  den  sonstigen  Gesteinsgemengteilen,  der  oft  auf  eine  spätere 
Ausscheidung  der  metallischen  Verbindungen  hindeutete,  dies  alles  war 
jener  Auffassung  günstig.  Zur  weiteren  Klärung  der  Frage  wird  es 
beitragen,  wenn  wir  femer  noch  feststellen,  ob  und  in  welchem  Umfang 
überhaupt  chemische  Präzipitate  von  sulfidischen  Erzen  am  Grunde  von 
lakustren  und  marinen  Gewässern  der  Jetztzeit  sich  bilden. 

Am  besten  untersucht  ist  die  Ausscheidung  von  Eisenkies  und 
Markasit  in  Torfmooren,  Sümpfen  und  unter  ähnlichen  Verhältnissen, 
wo  immer  organische  Substanzen  bei  mangelhaftem  Luftzutritt  ver- 
wesen und  eisenhaltige  Lösungen  zugegen  sind.  Am  bekanntesten  sind 
die  Schichten  von  Eisenkies  und  Markasit,  die  sich  am  Grunde  der 
sogenannten  Mineralmoore  von  Franzensbad,  besonders  in  dem  Soos 
genannten  großen  Moor  in  der  Nähe  dieses  Ortes  und  bei  Marienbad 
bilden^),  in  der  Hauptsache  als  Umhüllungspseudomorphosen  nach 
stengeligen  Pflanzenteilen,  zum  Teil  aber  auch  in  größeren  Klumpen 
und  Platten.  Die  Verhältnisse  liegen  hier  besonders  günstig  für  die 
Erzausfällung,  weil  die  zahlreichen,  in  dem  Moor  aufsteigenden  Mineral- 


^)  H.  Loretz.  Über  die  in  den  fossüen  Brennstoffen  vorkommenden  Mine- 
ralien, Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1863,  S.  661.  —  E.  Palla.  Rezente  Bildung  von 
Markasit  im  Moore  von  Marienbad.  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1887,  II.,  S.  5.  — 
0.  Bieber.  Das  Mineralmoor  der  Soos.  Marhurg  1887,  S.  30.  —  Vergl.  auch 
C.  Ochsenius.  Qam  junge  Bildung  von  Schwefelkies.  Neues  Jahrb.  f.  Miu.,  1898, 
IL,  S.  232. 
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quellen  dem  Wasser  desselben  fortwährend  Eisensalze,  namentlich  auch 
Eisenvitriol  zuführen,  die  zum  kleineren  Teil  durch  die  am  Boden 
verwesenden  Pflanzenreste  eine  direkte  Reduktion  zu  Eisensulfid  er- 
fahren, zum  weitaus  größeren  Teil  aber  als  oxydische  Verbindungen 
ausfallen  (siehe  auch  unter  dem  Abschnitt  über  Sumpferz). 

Auch  das  von  J.  Knett^)  beschriebene,  0,5  m  mächtige  Lager  von 
zelligem  Schwefelkies  inmitten  von  fetten,  schwarzen  Tonen  des  Tertiärs 
von  Jasztrabje  im  nordwestlichen  Teile  der  Tapolcsamer  Braunkohlen- 
bucht (nordwestliches  Ungarn),  an  einer  Stelle,  wo  ebenfalls  Säuerlinge 
bekannt  sind,  gehört  in  diese  Kategorie. 

Femer  mögen  die  in  jüngster  Zeit  aus  vadosen  Quellen  abgesetzten 
krusten-  nieren-  und  traubenförmigen  Schwefelkiese  erwähnt  sein,  die 
nach  F.  W.  Voit*)  am  oberen  Padjai,  rechtem  Nebenfluß  des  Mahakkam 
auf  Bomeo,  den  Boden  bedecken. 

Zwar  nicht  in  so  großem  Maßstabe  hat  man  gelegentlich  auch 
eine  Sulfidbildung  anderer  seltener  Metalle  infolge  von  derartigen 
Reduktionserscheinungen  beobachtet.  So  fanden  sich  in  dem  Blei- 
bergwerk von  Bennerscheid  östlich  vom  Siebengebirge  nach  Nöggerath 
und  Bischof  auf  altem  Grubenholz  Krusten,  die  zum  großen  Teil  aus 
Schwefelzink,  außerdem  aus  Kieselsäure,  Tonerde  usw.,  Wasser  und 
etwas  Schwefelkadmium  bestanden^.  Als  eigentliche  Sedimente  dagegen 
kennt  man  so  etwas  nicht. 

Daß  auch  faulende  tierische  Substanzen  diese  Reduktion  aus- 
zuführen vermögen,  zeigt  die  Beobachtung  von  Bakewell,  wonach 
sich  Mäuse,  die  in  einer  Flasche  mit  Eisenvitriollösung  lagen,  mit 
kleinen  Kristallen  von  Eisenkies  überzogen^).  Hieraus  erklärt  sich 
das  häufige  Vorkommen  von  durch  Eisenkies  oder  Markasit  vererzten 
Petrefakten  fast  in  allen  bekannten  Formationen.  Allgemein  bekannt 
sind  z.  B.  die  Ammonitengehäuse,  die  mehr  oder  minder  von  diesem 
Erz  ersetzt  sind. 

Ein  Beispiel  von  der  rezenten  Entstehung  von  Eisenkies  im  Meer- 
wasser hat  Forchhammer*)  von  der  Küste  von  Bomholm  berichtet, 
wo  faulende  Fucusarten  mit  einer  eisenhaltigen  Quelle  in  Berührung 
kommen.     Die    Reduktion    erfolgt   hier    indirekt.      Die    schwefelsauren 


0  J.  Knett.    SehwefeUcieslager  von  Jasztrabje,    Z.  f.  pr.  Gr.  1903,  S.  106—110. 

*)  F.  W.  Voit.    GeoL'berffm,  Beiseskizzen  aus  Bameo,  Ktdei  und  Päsir,    B. 

u.  H.  Z.  1899,  Nr.  38,  S.  447. 

*)  G.  Bischof.    Lehrh,  d,  ehern,  Geologie.    2.  Aufl.    I.  Bd.,  1863,  S.  559. 

«)  C.W.  G.  Fuchs.   Die  künstiu^  dargestellten  Mineralien.   Haarlem  1872,  8.  55 

»)  Zitiert  lei  Gr.  Bischof,  a.  a.  0.  I.  Aufl.,  I.  Bd.,  S.  926—927. 
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Salze  der  Tange  werden  durch  den  Fäulnisprozeß  zu  Sulfiden  reduziert, 
die  bei  raschem  Zerfall  unter  Glegenwart  von  Kohlensäure  Karbonate 
und  Schwefelwasserstoff  liefern.  Der  letztere  fällt  das  Eisen  aus  den 
von  den  Quellen  in  die  kleine  Bucht  herbeigeführten  Lösungen  als 
Schwefeleisen  aus,  sodaß  sich  die  Geschiebe  am  Meeresgrund  mit  einer 
schön  gelben  Rinde  überziehen.  G.  Bischof  schloß  hieraus,  daß  auch 
die  Eisenkieskriställchen  und  -körnchen  im  Alaunschiefer  und  in  ähn- 
lichen Gesteinen  durch  die  Einwirkung  faulender  Tangreste  auf  den 
eisenhaltigen  Meeresschlamm  entstanden  wären. 

Auf  dem  Grunde  mancher  Meeresteile  entwickeln  sich  sogar  ziemlich 
beträchtliche  Mengen  von  Schwefelwasserstoff  durch  eine  Reduktion  der 
im  Wasser  gelösten  Alkalisulfate  infolge  des  sich  zersetaenden  organi- 
schen Detritus,  beträchtlich  genug,  um  Metallsalze  ausfällen  zu  können, 
so  namentlich  in  den  Tiefen  des  Schwarzen  Meeres^). 

N.  Andrussow*)  beschreibt  von  dort  einen  Einfach  Schwefeleisen 
enthaltenden  Schlamm  wie  folgt: 

„Der  Schlamm  des  tiefen  Meeresbodens  ist  meist  von  zweierlei 
Art:  der  schwarze  Schlamm  auf  den  Böschungen  (zwischen  540 — 1290  m) 
und  der  dunkelblaue  Schlamm  des  flachen  Bodens  des  Meeres. 

Der  schwarze  Schlamm  der  Böschungen,  der  sehr  zäh  und  klebrig 
ist,  wird  sofort  an  der  Oberfläche  grau,  sobald  er  der  Luft  ausgesetzt 
wird.  Diese  Verfärbung  hängt  von  der  Gregenwart  von  Einfach  Schwefel- 
eisen (FeS)  ab,  das  sich  sehr  schnell  an  der  Luft  oxydiert.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigt  sich  die  färbende  Materie  teils  in  der  Form  kleiner 
isolierter  Kügelchen,  teils  als  Imprägnation  zwischen  den  Sandkömchen. 
Die  Gregenwart  solcher  Kügelchen  im  Innern  von  Diatomeen  bietet  be- 
sonderes Interesse. 

Durch  Dredschen  erhält  man  zuweilen  in  derselben  Region  Massen 
von  blauem  Schlamm,  welcher  zuweilen  nageiförmige  Konkretionen  von 
Zweifach  Schwefeleisen  (FeSj)  enthält.  Dieser  Absatz  liegt  wahr- 
scheinlich unter  dem  schwarzen  Schlamm. 

Das  dunkelblaue  Sediment  des  tiefen  Meeresbodens  ist  weniger 
dicht  und  umschließt  viele  Diatomeen,  besonders  pelagische.  FeS  findet 
sich  auch  hier,  aber  in  geringerer  Menge,  verhüllt,  wie  es  scheint,  durch 
eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Menge  von  CaCOg,  das  feinkörnig 
ist  und  sich  manchmal  zu  kleinen  Klümpchen  zusammenballt.'' 


')  J.   Walther.    Einleitung  in  die  Geologie.    1893/94,  S.  661. 
■)   N.  Andrussow.     La  mer  noire.     Guide  des  Excursions  du  VII.  Congr. 
geol.  intern.,  1897,  XXIX.,  p.  13. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerst&tten.  IL    3.  Anfl.  -^j^ 
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Ähnliche  Vorgänge  haben  gelegentlich  gewiß  auch  in  vergangenen 
geologischen  Perioden  stattgefunden.  So  nennt  z.  B.  J.  E.  Pompeck j^) 
das  Meer  der  Posidonomyen-Schiefer,  dieser  an  Bitumen  und  Schwefel- 
kies reichen  Sedimente,  ein  liasisches  „Schwarzes  Meer". 

Auch  die  Verkiesung  der  Ammonitengehäuse  in  einer  bestimmten 
Fazies  im  Makrozephalenhorizont  des  oberen  Braunen  Jura  in  Franken, 
worauf  neuerdings  wieder  die  sorgfältigen  Untersuchungen  L.  Reuters*) 
die  Aufmerksamkeit  lenkten,  würde  hier  anzuführen  sein.  Hier  liegen 
in  dem  bis  zu  10  m  mächtigen  Komplex  von  schieferigen  Tonen  des 
Gallo vien  mit  Ausnahme  der  untersten  Lagen  alle  Petrefakten  in  Pyrit  um- 
gewandelt vor  („(roldschnecken").  Die  Ausscheidung  des  Eisensulfides 
erfolgte  durch  Reduktion  von  Sulfaten  und  zwar  nach  L.  Reuter  innerhalb 
des  von  salzigem  Meerwasser  durchtränkten  und  frei  verteilte  Eisensalze 
enthaltenden  Grundschlammes.  Derselbe  Autor  ist  geneigt,  eine  be- 
sonders starke  Zufuhr  von  Sulfaten  ins  fränkische  Jurameer  vom  Festland 
her  anzunehmen  zu  einer  Zeit,  als  vielleicht  gerade  dort  viele  kiesreiche 
Massen  von  Eruptivgestein  oder  auch  eigentliche  Kieslagerstätten  zerstört 
wurden.  Durch  gleichzeitige  Absperrung  von  lebhaften  Meeresströmungen 
sei  möglicherweise  eine  sulfatreiche  Unterschicht  von  Meerwasser  ent- 
standen, die  schließlich  auch  bis  zur  Oberfläche  hinauf  anstieg  und 
vielleicht  die  Ursache  der  Verkümmerung  der  zwerghaften  Ammoniten- 
fauna  der  Pjrritzone  gewesen  sei. 

Aber  wenn  auch  die  Möglichkeit  der  Präzipitation  von 
sulfidischen  Erzen  sowohl  im  Süß-  wie  im  Meerwasser  in 
kleinem  Maßstab  zugestanden  werden  muß,  so  fehlt  uns 
doch  jedes  Analogon  aus  der  Gegenwart  für  die  Bildung  so 
mächtiger  und  teilweise  mineralogisch  so  mannigfaltiger 
Kiesansammlungen,  wie  wir  sie  in  wachsender  Häufigkeit  und  Größe 
antreffen,  je  tiefer  hinunter  wir  in  die  Schichtenreihe  unserer  Erde 
gehen.  Wir  werden  darum  lieber  darauf  verzichten,  diesen  unbedeuten- 
den Sulfidbildungen  der  geologischen  Jetztzeit  Gewicht  beizulegen,  solange 
wir  auf  besseren  Erklärungsversuchen  fußen  können.  Solche  ergeben 
sich  aber  aus  solchen  Beobachtungen,  die  ganz  deutlich  die  Zufuhr  des 
Erzes  auf  Gangspalten  in  schichtige  Gesteinskörper  hinein  erkennen 
lassen. 


^)  J.  E.  Pompeckj.    Geogn.  Jahreshefte,    München  1901,  14.    S.  185. 

')   L.  Reuter.     Die  Ausbildung  des  oberen  Braunen  Jura  im  nördl.   Teile 
der  Fränkischen  Alb.     Geogn.  Jahreshefte.    München.     1907,  XX.  Jahrg.,  S.  89ff. 
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Hier  ist  besondere  auf  ein  bereits  durch  Bonnard  (1825 — 28) 
bekannt  gegebenes,  später  wieder  durch  A.  Daobiäe')  geschildertes 
Beispiel  aus  der  Bourgi^ne  hinzuweisen. 

Südwestlich  voU  Avallon  auf  der  Hochebene  von  f^taules  wird 
das  granitische  Grundgebii^  von  vielen  Gängen  durchsetzt,  die  vor- 
waltend aus  Chalzedon,  Homstein  und  Quarz  bestehen,  daneben  aber 
auch  FluJIspat,  Schwerspat,  Bleiglanz  und  Eisenki^  enthalten,  also 
zur  barytiechen  Bleierzformation  gehören.  Auf  dem  Granit  lagert  die 
Juraformation  und  zwar  zuunterst  eine  Arkose  des  untersten  Lias.  An 
der  Auflf^erungsääche  dieser  Arkose  sind  die  auf  den  Gangspalten 
au^esti^enen  Lösungen  gewissermaßen  übergeSossen  und  haben  nun 
das  poröse  Gestein  vollständig  mit  ihren  Absätzen  imprägniert,  wie  aus 
dem    Profil    Fig.   246    nach    Michel   L6vy    und    Ch.  Velain   hervor- 


Fig.  246.    Prvfil  durA  die  HoApUiie  von  ^Irndu  bei  Avalbm 
nach  Michel  L^vy  und  VelaiD. 

f  f^kOniigsr  Onnit.  tt  »uid]^  Schiebten  dei  Infnllu,  I,  nnUnr,  I,  mittlerBr.  I,  obsnc  Liw. 
ila  lagtrfSrmiKe  H 


il  Uonet,  q  Qnm  und  flamnein  mit  noBipit,  Sehwenpit  und  Bleigltni  in  Glneea 
-'-  ' — -"— '-[B  "UtMt  mt  dem  " — '• 


geht.  Die  kieseligen  Mineralien  bilden  dann  entweder  nur  das  Zement 
der  Arkose,  oder  es  haben  sich  auch  ganze  Schmitzen  ausgeschieden, 
in  denen  Flußspat,  Schwerspat  und  Bleiglanz  sowohl  derb  eingesprei^, 
als  auch  in  Trümeben  und  als  Drusenfüllung  vorkommen.  Die  in  dem 
untersten  Lias  sich  findenden  Gehäuse  von  Gryphaeen  und  anderen 
Konehyllen  sind  dann  immer  ganz  verkieselt. 

Ein  zweites  ähnUcbes  Vorkommen  und  zwar  eines,  wo  reiche  mid 
wirklich  abbauwürdige  Erzschichten  durch  seitliche  Infiltration  von 
Gangspalten  aus  erzeugt  worden  sind,  haben  wir  schon  weiter  oben 
in  I  auf  S.  183  abgebildet  und  beschrieben  (Grube  Enterprise  bei  Bico 
in  Colorado). 

Auch  auf  die  interessanten  Verhältnisse  am  Silberpfennig  in 
den  Hohen  Tauern*)  ist  hier  hinzuweisen.     Die  Golderzgänge  durch- 

')  A.  Danbree.  Lea  Eaux  Soutetraine»  aux  dpoque«  andenna.  Paris 
18B7,  p.  126. 

■)  Die  Resultate  der  Unten,  da  Bergb.  in  den  HtAen  Tauern.  Wien  imn. 
Heransgeg.  vom  k.  k.  Ackerbnu-M.    S.  77. 
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setzen  hier  den  Gneis,  stoßen  aber  an  den  diskordant  aufgelagerten 
Kalkglinam erschief em  ab.  Einzelne  Bänke  der  letzteren  elod  mit  Pyrit, 
Bleiglanz,  Zinkblende  und  Eisenspat  imprägniert,  ja  ganze  der  Schichtung 
parallele  Lager  von  Spateisenstein,  unte^eordnet  auch  von  Bleiglanz 
und  Blende  sind  dort  abgebaut  worden.  Die  Elinwanderung  der  Erze 
von  den  Gangspalten  aus  erscheint  hier  ganz  sicher. 

Wir  waren  bei  unserer  Übersicht  mehrfach  auch  auf  Beispiele 
zu  sprechen  gekommen,  deren  GröQenverhältnisse  und  Gestalt  durch 
eine  einfache  Infiltration  dazu  geeigneter,  ursprüi^ch  tauber  Gesteins- 
bänke oder  auch  durch  eine  metasomatiBche  Umwandlung  von  hierzu 
pi^disponierten  Schichten  kaum  genügend  erklärt  werden  konnten,  viel- 


Pig.  247.    Modell  iur  Vertm$iAauliehtmg 

der  Entttehung  von  „Erdinealen"  nach 

Th.  Kjerulf. 

mehr  an  eine  vorausgegangene  Hohlraumbildung  denken  ließen.  Be- 
sonders Brokenhill  und  manche  norwegischen  Kieslager  dürften  mehr  in 
dieser  Weise  gedeutet  werden  können.  Für  die  letzteren  hat  dies  schon 
Th.  Z]'erulf  eingehend  zu  begründen  versucht.  Seine  Vorstellung  von 
den  hierbei  wiiksaineii  Vorgängen  läßt  sich  am  einfachsten  und  kürzesten 
an  dem  Modell  demonstrieren,  das  wir  nach  ihm  in  Fig.  247  abbüden'^). 
Wir  sehen  daraus,  daß  eine  Faltung  und  eine  nachfolgende  Überschiebung 
tatsächlich  solche  parallel  der  Schichtung  eingeschaltete  Räume,  wie  sie 
die  norwegischen  Kieslager  häufig  ausfüllen,  erzeugen  können.  Ea 
werden    noch   sehr  viele  Untersuchungen  notwendig  sein,  um  alle  die 

*)  Th.  Kjerulf.     Geologie  von  Norwegen.     Übersetzt  von  A.  Gurlt.    Bonn 
1880,  Taf.  XVIII,  Fig.  263. 
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Beispiele  auszusondern,  bei  denen  dies  wirklich  anzunehmen  ist,  und  um 
solche  Beispiele  schließlich  vielleicht  besser  den  echten  Lagergängen  zu- 
zuweisen. Wir  halten  eine  solche  Aussonderung  vorläufig  noch  für 
undurchführbar. 

Wie  sehr  wir  auch  die  Präzipitationstheorie  und  die  Infiltrations- 
theorie, die  beiden  Richtungen,  die  wir  nochmals  überblickten,  von- 
einander bei  der  Erklärung  der  epigenetischen  Erzlage^  abweichen  sahen, 
in  einem  Punkte  fanden  wir  sie  in  Übereinstimmung,  nämlich  darin, 
daß  die  Erze  sich  als  Lösungen  ausgeschieden  haben.  Selbst  die  Art 
der  Ausfällung  der  Sulfide  aus  solchen  Lösungen  denken  sich  bei  sehr 
vielen  Vorkommnissen  die  Vertreter  beider  Richtungen  gleich,  indem 
sie  nämlich  an  den  reduzierenden  Einfluß  bituminöser  Substanzen  er- 
innern. In  vielen  Fällen  fanden  wir  ja  sogar,  daß  die  betreffenden 
epigenetischen  Erzlager  noch  jetzt  derartige  Substanzen  einschließen. 

Eine  Art  Vermittlungstheorie  vertrat  neuerdings  F.  Klockmann'), 
früher  ein  eifriger  Anhänger  der  reihen  Präzipitationstheorie.  Er  wandte 
seine  neue  Erklärung  zunächst  für  die  Kieslager  des  Rio-Tinto-6ebietes  an. 
Diese  sind  nach  ihm  „konkretionäre  Ausscheidungen  innerhalb  eines  mit 
den  chemischen  Elementen  des  Pyrits  geschwängerten,  plastischen  Ton- 
schieferschlammes''. Die  vorausgegangene  Durchtränkung  des  Schlammes 
bringt  er  in  genetische  Beziehung  mit  den  dortigen,  nach  ihm  effusiven 
Eruptivmassen,  die  er  als  die  Erzbringer  bezeichnet. 

Eäne  neue  Idee  zur  Erklärung  gewisser  epigenetischer  Erzlager  hat 
kürzlich  E.  Köhler^  geäußert.  Er  weist  auf  die  Bedeutung  der  Ad- 
sorptionsprozesse hin. 

Unter  Adsorption  versteht  man  die  Eigenschaft  von  poröser 
Kohle  und  von  kolloidalen  Substanzen  wie  gallertartiger  Kieselsäure, 
sowie  auch  von  Kaolin  oder  Ton,  von  durchlaufenden,  stark  verdünnten 
Lösungen  einen  Teil  der  gelösten  Stoffe  zurückzuhalten.  So  verliert 
eine  etwa  einprozentige  wässerige  Lösung  von  Kupferammoniimisulfat 
in  einem  mit  Kaolin  belegten  Filter  den  ganzen  Kupfergehalt  als 
Kupferoxyd,  während  das  Filtrat  nur  aus  einer  Lösung  von  Ammonium- 
sulfat  besteht.  E.  Kohl  er  schreibt  nun  dem  Tongehalt  vieler  epige- 
netischer Lagerstätten,  wie  z.  B.  des  Knottensandsteines  von  Commern, 
des  Freihunger  Bleisandsteines  u.  a.  eine  solche  Eigenschaft  zu  gegen- 
über den  von  Spalten  aus  zusickernden,  metallhaltigen  Lösungen.    Diese 

')  F.  Klo ck mann.  Über  das  AufireUn  und  die  Entstehung  der  südspanischtn 
Kieslagersiätten.    Z.  f.  pr.  G.  1902.    Apr. 

')  E.  Köhler.  Adsorptionsprozease  als  Faktoren  der  Lagerstättenbildung  und 
Liihogenesis.     Z.  f.  pr.  G.  1903,  S.  49—59. 
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Vorstellung  ist  höchet  beachtenswert,  zumal  da  auch  auf  Gängen  selbst 
Letten-  und  Kaolinmassen  sich  oft  reich  mit  Erz  imprägniert  erweisen« 
Auch  die  an  Homsilber  so  reichen  Kaoline  von  Brokenhill,  deren 
Wirkung  bereits  vor  Jahren  von  den  australischen  Monographen  dieser 
Lagerstätte  mit  der  eines  Filters  verglichen  worden  war,  bilden  ein 
gutes  Analogon. 

Minder  überzeugend  ist  der  Versuch  Kohlers,  die  Erzführung  des 
Kupferschiefers  aus  einer  Adsorption  der  einst  im  Zechsteinmeere 
gelöst  gedachten  Metallsalze  durch  die  fallende  Trübe  beim  Sedi- 
mentationsvoi^ang  zu  erklären,  um  so  an  dem  tief  eingewurzelten  Gre- 
danken  von  der  gleichzeitigen  Entstehung  von  Sediment  und  Erz  fest- 
halten zu  können. 


Fünfter  Abschnitt. 
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Als  epigenetische  Erzstöcke  bezeichneten  wir  in  der  Einleitung 
I.  S.  6 — 7  der  Kürze  halber  alle  innerhalb  von  Kalksteinen  oder  Dolo- 
miten sich  findenden,  stock-,  nest-  oder  schlauchförmigen  Erzkörper, 
die  wesentlich  vermittels  einer  metasomatischen  Verdrän- 
gung der  Karbonate  des  ursprünglichen  Gesteins  durch  Erze 
und  begleitende  nicht  metallische  Mineralien  entstanden 
sind.  Wie  sich  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Beispiele  zeigen 
wird,  ist  vielfach  bef  der  Bildung  dieser  Lagerstätten  neben  dem  Ver- 
drängungsprozesse auch  die  Ausfüllung  vorher  bestehender  Höhlungen 
einhergegangen.  Diese  Höhlen  können  durch  ganz  andere  Lösungen, 
als  die  schließlich  das  Erz  bringenden,  und  zu  viel  früheren  Zeiten 
ausgelaugt  worden  sein. 

Ausnahmsweise  hat  der  Verdrängungsprozeß  auch  nicht  karbona- 
tische Gesteine  ergriffen.  So  ist  z.  B.  in  der  Grube  Braut  bei  Walderbach 
(bei  Stromberg)  nach  R.  Delkeskamp^)  die  Grauwacke  des  Unterdevon 
samt  den  Petrefakten,  die  als  Steinkeme  gefunden  werden,  in  Roteisen- 
erz umgewandelt. 

Man  gruppiert  die  epigenetischen  Erzstöcke  wie  die  Erzgänge  nach 
den  jedesmal  vorherrschenden  oder  wenigstens  qualitativ  am  meisten 
bezeichnenden  Metallen,  und  weiterhin  kann  man  in  jeder  Kategorie  die 
Beispiele  nach  dem  Alter  des  Nebengesteins  ordnen,  wenngleich  dieses 
Moment  genetisch  von  nur  untergeordneter  Bedeutung  ist. 


*)  R.  Delkeskaxnp.     Bedeutung  der  Komentrationsprozesse,    Z.  f.  pr.  G. 
1904,    S.  312. 


216  *  Epigenetische  Erzstöcke. 


a)  Epigenetische  Erzstöcke  der  Eisenerzformation. 

1«   Die  Spateisenerzlagerst&tten  Ton  Httttenbergr  in  Kärnten« 

Die  früher  fälschlich  als  schichtige  Einlagerungen  gedeuteten,  tat- 
sächlich aber  epigenetische  Stöcke  bildenden  Spateisenerzlagerstätten  von 
Hüttenberg  nordöstlich  von  Klagenfurt  in  Kärnten  sitzen  inmitten 
kristalliner  Kalksteinlager  eines  metamorphen  Schiefergebii^es  unbe- 
stimmten Alters.  Das  im  Streichen  auf  mehr  als  2400  m  bekannte 
und  400 — 700  m  mächtige  Hauptkalksteinlager  ist  Granat  und  Staurolith 
führenden  Glimmerschiefern  eingeschaltet,  die  in  SW.  von  Phylliten 
überlagert  werden,  während  in  NO.  das  Liegende  von  Granit  injizierte 
Schiefer  („Gneise")  bilden.  Zahlreiche  Gänge  und  besonders  auch  Lager- 
gänge eines  turmalinführenden  Pegmatites  sind  innerhalb  aller  dieser 
Gesteine  bekannt,  durchsetzen  auch  öfters  den  Spateisenstein. 

Dieser  hat  einen  Gehalt  von  41 — 44  ^U  Eisen,  bis  6  %  Mangan- 
oxyd, 1—1,6  7o  Kalkerde,  3—4,5  %  Magnesia  und  bis  2,5  %  Kiesel- 
säure (F.  Seeland)*).  Neben  Beimengungen  von  Glimmer,  Quarz  und 
Pyrit,  letztere  besonders  in  den  tieferen  Bauen,  erscheint  auch  Baryt, 
der  in  den  oberen  Regionen  sich  sogar  störend  anreichem  kann.  Seltene 
Mineralien  aus  dem  Erze  sind  Löllingit,  gediegen  Wismut,  Chloanthit, 
Bournonit  u.  a.  Die  bei  der  Umwandlung  des  karbonatischen  Erzes 
durch  Tagewässer  entstehenden  kavernösen  Brauneisensteine  enthalten 
viele  sekundäre,  oft  stalaktitische  Manganverbindungen,  besonders  Wad, 
Pyrolusit,  Psilomelan  neben  Göthit  u.  a.  Diese  Mangan  Verbindungen 
verleihen  auch  den  ursprünglich  lichtgefärbten  Erzen  („Weißerzen")  bei 
ihrer  beginnenden  Zersetzung  an  der  Luft  einen  violetten  Schimmer 
(„Blauerze"). 

Der  charakteristische  Gehalt  an  Baryt,  den  man  auch  auf  vielen 
echten  Spateisenerzgängen  findet,  deutet  darauf  hin,  daß  der  Kalkstein 
durch  thermale  Wässer  vererzt  wurde.  Schollenförmige  Residua  von 
noch  nicht  angegriffenem  oder  nur  in  eine  ankeritische  Masse  umge- 
wandeltem Kalkstein  mitten  in  den  sehr  unregelmäßig  verzweigten  Erz- 


')  F.  Münichsdorfer.  Geolog,  Vorkommen  am  Hüttehberger  Erzberg,  Jahrb. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  VI,  1855,  S.  619—643.  —  F.  Seeland.  Der  H,  Eriberg 
und  seine  nächste  Umgebung.  Ebenda.  XXVI,  1876,  S.  49—112.  —  A.  Brunlechner. 
Die  Form  der  Eisenerslagerat.  in  H.  Z.  f.  pr.  G.  1893,  S.  301—306.  —  R.  Canaval 
in  Karinthia  II.  1894,  S.  47.  —  B.  Banmgärtel.  Der  Erzberg  bei  H.  in  K.  Jahrb. 
k.  k.  geoL  Reichsanst.  LH,  1902,  S.  219—244.  Mit  2  Taf.  und  19  Zinkos.  Gibt 
vollst.  Lit. 
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stocken  (siehe  Fig.  248)  illustrieren  den  Verdrängungsvorgang  ebenso, 
wie  auch  gelegentliche  Überschneidungen  der  schwach  angedeuteten 
Schichtung  des  kömigen  Kalksteines  durch  die  Grenzflächen  der  Erz- 
körper. Schon  R.  Canaval  vermutete  die  epigenetische  Entstehung  des 
Erzes,  die  von  B.  Baumgärtel  ganz  klar  erwiesen  wurde.  Dieser  denkt 
sich  die  thermale  Einwirkung  als  postvulkanischen  Vorgang  im  Zusammen- 
hang mit  der  Intrusion  der  dortigen  Granite  und  Pegmatite. 

Die  Hüttenberger  Lagerstätten  waren  schon  den  alten  Römern  be- 
kannt. In  den  70  er  Jahren  wurden  dort  jährlich  im  Durchschnitt 
146000  t  Erz  gefördert,  die  in  den  Hütten  zu  Haft,  Lölling  und  Prevali 
verschmolzen  wurden.  1905  war  die  Produktion  des  Erzberges  auf 
16649  t  zurückgegangen. 


Fig.  248.    Querprofil  durch  einen  Teil  des  Hüttenberger  Revieres 

nach  Brunlechner. 
Die  ErzkHrper  sind  dnnkel  gehalten. 


Zu  den  Hüttenberger  Lagerstätten  gehören  im  geologischen  Sinne 
auch  die  kürzlich  von  R.  Canaval  ^)  beschriebenen  Eisenerze  von  Kohl- 
bach an  der  Stubalpe  in  Steiermark. 

Auch  die  merkwürdigen,  lagerartigen,  von  Ankerit  und  Spateisenerz 
sowie  Pjrrit  begleiteten  Eisenglanzmassen,  die  derselbe  Autor*)  von 
Wal  den  stein  beiTwimberg  im  kärntnischen  Lavanttale  beschrieb,  haben 
wohl  gleiche  genetische  Stellung.  Sie  sind  steil  aufgerichteten,  gneis- 
artigen Schiefem  eingeschaltet,  die  Orthit  führen.  Am  hangenden  Lager 
finden  sich  stark  kaolinisierte,  rutilreiche  Schiefer,  die  mit  Eisenglanz 
und  Pyrit  imprägniert  sind. 


^)  R.  Canaval.  Das  Eisensieinvork.  zu  Kohlbach  an  der  Stübalpe.  Bergbane 
Steiermarks.    V.  Leoben  1904,  S.  1 — 14. 

*)  R.  Canaval.  Bern,  über  das  Eisenglanzvorkommen  von  Waidenstein  in 
Kärnten.    Karinthia  II.    Nr.  8,  1908. 
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Mit  den  Hüttenberger  Eisenerzlagerstätten  in  vieler  Beziehung 
analog  sind  auch  die  berühmten  Spateisenerze  von  Eisenerz.  Sie  muß- 
ten  jedoch  wegen  des  permischen  Alters  ihres  Nebengesteins  erst  S.  225 
eingereiht  werden.  » 

2.   Die  EisenerzlagerstStten  des  Iberges  bei  Grand  im  Harz« 

Der  massige  oberdevonische  RifE-Kalkstein  des  Iberges  und  Winter- 
berges bei  Grund  auf  dem  Oberharz  ist  nach  F.  Klockmann')  außer- 
ordentlich stark  zerklüftet.  Die  langanhaltenden  Gangspalten  in  den 
Kulmgrauwacken  und  Schiefern  verändern  in  diesem  Gestein  ihr  Ver- 
halten völlig.  Sie  lösen  sich  in  ein  Gewirr  von  Spalten  und  Klüften 
auf,  von  denen  nur  einzelne  durch  größere  Erstreckung  und  gleichbleibende 
Richtung  sich  auszeichnen.  Durch  die  auf  allen  diesen  offenen  Wegen 
zirkulierenden  Gewässer  wurden  besonders  an  den  Durchkreuzungs-  und 
Scharungspunkten  ziemlich  ausgedehnte  unregelmäßige  oder  schlauch- 
förmige Höhlen  erzeugt.  Sie  sind  mit  dem  Auslaugungsrückstand  des  Kal- 
kes, einem  roten  Höhlenlehm  erfüllt,  dessen  lettige  Beschaffenheit  ihn  als 
Besatzmaterial  von  Bohrlöchern  gesucht  macht.  Manche  dieser  Höhlungen 
führen  auch  Kalkspat  und  Quarz,  während  eigentliche  Erze  nur  in  der 
Fortsetzung  des  Prinz-Regenter  und  des  Oberen  Ganges  innerhalb  dieses 
Devonkalkes  zur  Ausscheidung  gelangten.  Dafür  aber  ist  der  letztere 
an  zahlreichen  Stellen  durch  metasomatische  Umwandlung  des  kohlen- 
sauren Kalkes  in  Eisenkarbonat  durch  Eisenerz  verdrängt  worden,  ur- 
sprünglich Spateisenstein,  der  aber  jetzt  fast  durchweg  sekundär  in 
Brauneisenerz  übergegangen  ist.  Die  dem  Eisenkarbonat  beigemischten 
anderen  isomorphen  Karbonate  wurden  bei  dieser  sekundären  Umwand- 
lung als  Kalkspat,  Dolomitspat,  Manganit,  Psilomelan  und  Wad  ausge- 
schieden. Als  weitere  Begleiter  treten  auf:  Schwerspat,  Quarz,  Schwefel- 
kies, Kupferkies,  Buntkupferkies,  Malachit  und  Asphalt. 

Der  Kalksteinstock  des  Iberges  ist  stellenweise  von  den  Eisenerz- 
nestern, die  häufig  reihen-  oder  kranzförmig  längs  der  Spalten  liegen, 
ganz  durchschwärmt.  Einzelne  Erzstöcke  erreichen  bedeutende,  bis 
40  m  ansteigende  Mächtigkeit. 

Der  früher  am  Iberg  sehr  rege  Bergbau  war  Mitte  der  80  er  Jahre 
zum  Erliegen  gekommen. 


')  F.  Klockmann  im  Berg-  und  Hüttenwesen  des  Oberbarzes.  Stattgfart 
1895,  S.  62 — 65.  —  Vergl.  aucb  Rittersbaus.  Der  Iberger  Kalkstock  hei  Grund 
am  Harz.    Zeitscbr.  f.  B.  H.  u.  S.-W.  im  preuß.  St.   34.  Bd.,  1886,  S.  207—218. 
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8«   Die  EisenerzlaicerstStteo  im  DeTon  Ton  ({aittein  ia  Mähren« 

Durch  die  gründlichen  Untersuchungen  von  F.  Kretschmer^) 
sind  die  genetisch  sehr  klar  gestellten  und  darum  interessanten  Eisen- 
erzlager im  Devon  von  Quittein  zwischen  Müglitz  und  Hohenstadt  im 
westlichen  Mähren  bekannt  geworden.  Sie  liegen  insbesondere  auf  dem 
Bergrücken  Randig  bei  Quittein,  femer  nördlich  davon  bei  CoUoredo 
und  südlich  bei  Klein-  und  Großpoidl.  Sie  bestehen  aus  mehreren 
Zügen  von  Lagerstöcken,  die  mit  dem  Devon,  worin  sie  sitzen, 
eine  Faltung  zu  vier  Mulden  erlitten  haben,  während  die  zugehörigen 
Sättel  denudiert  sind.  Das  Innere  der  Mulden  wird  durchweg  aus 
dunklen  Grauwackenschiefern  und  an  Eisenkarbonat  reichen  Grauwacken 
(Sideritgrauwacken)  mit  untei^eordneten  graphitischen  und  an  fein  ein- 
gesprengtem Pyrit  reichen  Tonschiefem  gebildet.  Diesen  letzteren  sind 
Kalksteine  und  tonige  Kalkschiefer  zwischengeschaltet,  durch  deren  teil- 
weise Verdrängung  die  Eisenerzlager  entstanden.  Die  Mächtigkeit  der 
Erzkörper  schwankt  z.  ß.  beim  Quitteiner  Hauptlager  von  11 — 23  m, 
und  im  Streichen  erstreckt  sich  dieses  auf  90  m.  Ihrer  Hauptmasse 
nach  bestehen  diese  Lagerstätten  jetzt  aus  Limonit  und  Kieseleisenstein, 
die  von  gelben  und  braunen  Tonschiefem  und  Letten,  sowie  von  bol- 
artigen,  Nontronit  und  Allophan  führenden  Massen  begleitet  werden. 
Ursprünglich  indessen  waren  sie  wesentlich  aus  Spateisenstein  gebildet, 
der  noch  in  kernartigen  Resten  z.  B.  im  Widersinnigenlager  II  und  im 
Neulager  vorkommt.  F.  Kretschmer  betont,  daß  die  Quitteiner  Eisen- 
erzlagerstätten nur  soweit  hinabreichen,  bis  wohin  die  mehr  oder  minder 
aufgerichteten  Schichten  der  sonst  festen  eisenschüssigen  und  graphiti- 
schen Grauwackenschiefer  und  Tonschiefer  durch  atmosphärische  Wässer 
in  milde,  schieferige  Letten  und  bolartige  sowie  pinguitführende  Massen 
zersetzt  erscheinen.  Sie  spitzen  sich  auch  nicht  keilförmig  nach  unten 
aus,  sondern  sitzen  stumpf  auf  dem  Kalkstein  auf,  den  sie  im  Streichen 
nach  oben  hin  ersetzen.  Der  in  absteigenden  Lösungen  den  Kalken  zu- 
geführte Eisengehalt  entstammt  den  von  Haus  aus  mit  Eisenspat  im- 
prägnierten Grauwackenschiefern  und  den  dunklen  graphitischen  Schiefern, 
deren  Pjrrit  eine  Oxydation  erfuhr.  Aus  der  Einwirkung  der  hierbei 
zugleich  entstehenden  freien  Schwefelsäure  auf  einen  ursprünglich  den 
Kalken  eigenen  Baryumgehalt  wird  die  spärliche  Barytfühmng  dieser 
Erzlager  erklärt. 


*)   F.  Kretschmer.    Die  ntUzbaren  Mineraüageraiätten  WesitnShrena,    Jahrb. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  Bd.  52,  1902,  S.  858—494.    Mit  2  Tafeln  (Karte)  und  5  Fig. 
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Die  Verdrängung  des  Kalziumkarbonates  erfolgte  zunächst  durch 
Eisenspat.  Dessen  weitere  Überführung  in  Oxydhydrate  gab  zugleich 
Veranlassung  zu  starker  Zerrüttung  und  Bildung  von  Hohlräumen  mit 
Glaskopf.  Außerdem  beschleunigte  die  Auflösung  des  Pyrites  und  die 
Abspaltung  freier  Säure  die  Zersetzung  der  Silikate  jener  Schichten.  Die 
hierbei  sich  ausscheidende  Kieselsäure  verursachte  in  den  Kalklagem 
ebenfalls  durch  Verdrängung  Massen  von  Eisenkiesel  und  Kiesel- 
eisenstein. 

In  der  Regel  war  die  Vererzung  des  Kalksteins  auf  dessen  Kontakt 
mit  dem  hangenden  graphitischen  Schiefer  beschränkt.  Letzterer  verlor 
übrigens  hierbei  seinen  Kohlenstoffgehalt. 

Ein  etwas  abweichender  Typus  tritt  uns  im  folgenden  Abschnitt 
in  einem  anderen  mährischen  Devongebiet  entgegen: 

4.   Die  Eisenerze  im  DeTon  nordöstlich  des  Marchtales  lo  Mähren« 

Diese  ebenfalls  von  F.  Eretschmer')  genau  untersuchten  Lagerstätten  des 
nördlichen  Mährens  und  des  angrenzenden  Schlesiens  lassen  sich  in  drei  größere 
Züge  ordnen: 

1.  Den  Lagerzug  von  Meedl,  Storzendorf,  Dörfel  und  Treublitz,  sowie  am 
Urlichberge  bei  Klein-Mohrau  in  der  Umgebung  von  Mährisch- Aussee  im  Unterdevon. 

2.  Den  Zug,  welcher  sich  von  dem  Pinker  Berge  nächst  Mährisch-Neustadt 
über  Schönwald,  Pinkaute,  D.-Eisenberg,  Hangenstein,  Bittenwald  bei  Bömerstadt, 
Klein*Mohrau  bis  Morgenland  hinzieht,  und  zwar  im  obersten  Unterdevon. 

3.  Den  Zug,  welcher  sich  von  Stemberg  über  D.-Lodenitz,  Bäm,  Raudenberg 
und  Bennisch  bis  Lichten  erstreckt  und  dem  obersten  Oberdevon  angehört. 

Als  Beispiel  aus  dem  1.  Zug  mögen  die  linsenartigen  Lager  von  Poleitz  bei 
M.- Aussee  erwähnt  sein,  deren  größtes  bis  15  m  mächtig  wird  und  40  m  im  Streichen 
anhält.  Sie  bestehen  aus  einem  sehr  feinkörnig  kristallinen,  teilweise  mulmigen 
Magneteisenstein  mit  einem  mittleren  Eisengehalt  von  49,2  7o>  Al>^r  einer  starken 
Beimengung  von  Kieseleisenstein  und  Quarz  (SiO,  im  Mittel  18,5  7o)-  Diese  Linsen 
sind  unterdevonischen  Schalsteinen  und  Diabasen  zwischengeschaltet.  Auf  der 
'Wilhelmszeche  bei  Meedl  bestehen  die  zersetzten  Diabasschiefern  zwischengelagerten, 
bis  3  m  mächtigen  Erzkörper  zwar  vorwaltend  aus  dichtem  Roteisenstein,  führen  aber 
auch  hier  vielen  Magnetit  eingesprengt.  Einige  Teile  sind  aus  reinem  Magneteisenerz 
gebildet.    Beide  Vorkommen  sind  phosphorarm. 

Unter  den  Lagern  des  2.  Zuges  am  Pinker  Berg  besitzt  das  Hauptlager  eine 
bauwürdige  Länge  von  159  m  und  eine  Mächtigkeit  von  1 — 8,  an  einzelnen  Stellen 


^)  F.  Kretschmer.  Die  Eisenerzhaue  hei  Bennisch  (Schlesien),  österr. 
Zeitschr.  f.  B.  u.  H.  XLII,  1894,  Nr.  15—16.  —  Derselbe.  Die  Eisenerzlager- 
statten  des  mährischen  Devon,  Mit  2  Taf.  und  4  Eig.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst. 
Bd.  49,  1899,  H.  1,  S.  29—124.  —  Derselbe.  Neue  Mineralien  vom  Eisenerzbergbau 
Gobitsehau  nächst  Sternberg  (Mähren).  Zentralbl.  f.  Min,  Geol.  u.  Pal.  1905,  S.  195. 
—  Vergl.  auch  A.Pelikan,  über  die  Mährisch-Schles.  SchalsteinformaUon,  Sitzber. 
math.-naturw.  Kl.  k.  Ak.  Wien  CVII,  Abs.  1,  1898,  S.  547—608. 
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bis  18  m.  Die  Pinker  Erze  bestehen  aus  malmigem  Boteisenerz  mit  eingestreuten 
Magnetitkriställchen  und  geben  in  eigentlicbes  Magneteisenerz  stufiger  oder  sandiger 
Beschaffenheit  über.    Die  Erzkörper  enthalten  viele  Bänder  von  Eieseleisenstein. 

Nach  F.  Kretschmer  und  auch  A.  Pelikan  sind  die  nord- 
mährischen Eisenerze  auf  hydrochenaischem  Wege  durch  Verdrängung 
von  Kalkstein  zunächst  durch  Eisenkarbonat  entstanden,  das  dann 
später  sich  in  Hämatit  und  endlich  Magnetit  umsetzte.  F.  Kretschmer 
stützt  sich  namentlich  auf  die  Verhältnisse  in  den  Pinker  Gruben,  wo 
man  schon  in  48  m  Tiefe  an  Stelle  des  Eisenerzes  unterdevonischen 
Crinoidenkalk  antraf,  dessen  Schichten  mit  den  Bänken  der  Diabas- 
gesteinsgruppe durch  auskeilende  Wechsellagerung  in  Verbindung  stehen. 
Die  dünneren  kalkigen  Zwischenlagen  der  oberen  Teufen  seien  gänzlich 
vererzt  worden.  Da  z.  B.  die  Ausseer  Diabasschiefer  19,80%  mangan- 
haltiges  Eisenoxyd  halten,  sei  die  Quelle  der  Eisenlösungen  in  diesen 
Gesteinen  zu  suchen.  Von  dort  stamme  auch  die  Kieselsäure  des  Erzes. 
Während  der  fast  unveränderte  Diabasschiefer  aus  dem  Hangenden  des 
Pinker  Hauptiagers  64,85%  SiO«  und  17,88%  AljO«  enthält,  findet 
sich  im  bolartig  zersetzten  Diabasschiefer  vom  Marialager  nur  37,96% 
SiOi  und  35,84%  AltOs.  Die  Überführung  in  Magnetit  dürfte  nicht 
leicht  zu  erklären  sein.  Auch  sonst  empfiehlt  sich  eine  Nachprüfung 
der  genetischen  Frage  unter  Vergleichen  mit  den  sonst  so  analogen, 
aber  jetzt  von  guten  Beobachtern  anders  erklärten  Vorkommen  in  Nassau 
und  im  Harz  (siehe  weiter  unten).  Insbesondere  ist  auch  das  relative 
Alter  zwischen  Erz  und  Diabas  noch  einmal  gründlich  zu  prüfen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  3.  Zug,  der  besonders 
in  der  Umgebung  von  Bennisch,  so  bei  Seitendorf,  Bergbau  ver- 
anlaßt hat. 

5.  Die  Eisenerzlagerstätten  im'  Deron  des  sttdlichen  Ural« 

Großartige  Lagerstätten  von  wesentlich  Brauneisenerzen,  Limonit 
und  Turjit^),  sind  an  die  unterdevonischen  Kalksteine  der  Gegend  von 
Pervukhina  unweit  von  Üst-Katawsk  im  südlichen  Ural  gebunden*). 


^)  Über  die  starke  Beteiligung  des  letzteren  (2  FejO,  •  H,0)  siehe  J.  Samo  jlof  f. 
Die  TurjiUrze  Bußlands.  Z.  f.  pr.  G.  1903,  S.  301.  —  Derselbe.  Turßt  und  die 
ihn  begleitenden  Mineralien  avs  UspenMj -Grube.  Bullet,  des  Naturw.  Yer.  von 
Moskau  1899,  No.  1  (russ.).  —  Später  beschrieb  er  Umwandlungen  von  Turjit  nach 
Limonit  in  dem  Aufsatz:  Zur  Min.  der  Bakalskij-Erzlagerstäite.   Moskau  1901  (russ.). 

*)  Th.  Tschernyschew.  Guide  du  VII.  Congres  Geologique  International. 
III.,  p.  31.    Nebst  Literaturangaben  und  Profilen.  —  Nach  eigener  Anschauung. 
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Sie  streichen  an  den  Abhängen  der  Berge  Schuida,  Irkuskan  und 
Bulandikha  zu  Tage  aus  und  werden  namentlich  beim  Bergflecken 
Bakal  ausgebeutet. 

Die  stark  aufgerichteten,  z.  T.  sattelförmig  gefalteten  Devonschichten  in  dieser 
Gegend  zeigen  folgendes  Profil: 

3.  Zuoberst,  die  bizarr  geformten  Bergkämme  und  felsigen  Höhen  büdend, 
Quarzite  und  Sandsteine,  deren  Blockwerk  das  Gelände  weit  und  breit  über- 
schüttet hat. 

2.  Graue,  gelblichgraue,  grünliche  oder  rötliche  Schiefer  mit  Einlagerungen 
von  dolomitischem  Kalkstein  von  z.  T.  sehr  bedeutender  Mächtigkeit. 

1.  Quarzitische  und  serizitische  Schiefer,  schwarze  und  graue  Dolomite  und 
Tonschiefer  mit  den  Erzlagerstätten. 

Sämtliche  Schichten  werden  vielfach  von  Diabas  durchsetzt,  der  Gänge,  lager- 
förmige  Intrusionen  und  vielleicht  auch  echte  Lager  bildet. 

Die  Erzlager  bestehen  in  größerer  Teufe  aus  Spateisenstein,  den  man  deutlich 
im  Streichen  an  dem  dolomitischen  Kalkstein  abstoßen  sieht  und  so  als  späteres  Yer- 
drängungsprodukt  erkennt.  In  den  oberen  Teufen  sind  die  Spateisensteine  in  Braun- 
eisenerze umgewandelt,  die  jetzt  die  weitaus  größte  Menge  der  Förderung  ausmachen. 
Die  erdigen  Brauneisenerze  der  Üspenskij-Grube  hat  J.  Samojlof  f  als  Turjit  erkannt, 
der  viele  Einschlüsse  von  Albit,  Göthit,  Quarz,  Eisenglanz,  auch  zuweilen  etwas 
Kupferkies  und  Baryt  enthält.  Diese  Brauneisenerze  umschließen  viele  Hohlräume, 
von  deren  Decke  stalaktitische  Brauneisenerzgebilde  herabhängen. 

Wir  greifen  im  besonderen  die  Lagerstätten  am  Berge  Irkuskan  heraus. 
Hier  bemerkt  man  als  unterstes  Gebirgsglied  einen  auf  dem  Querbruch  gebänderten 
Quarzitschiefer,  darüber  Tonschiefer  und  hierauf  mehrere  Flötze  von  Brauneisenerz. 
Sämtliche  Schichten  sind  mehr  oder  weniger  aufgerichtet.  Das  mächtigste  Eisenerz- 
flötz  ist  durch  einen  sehr  großen,  kraterförmigen  Tagebau  aufgeschlossen.  In  diesem 
erkennt  man,  daß  im  oberen  Niveau  sich  noch  ein  Teil  der  ehemaligen  Kalkstein- 
einlagerung erhalten  hat,  während  sie  in  der  Tiefe  völlig  vererzt  zu  sein  scheint 
Trotz  der  kavernösen  Struktur  des  Eisensteins  kann  man  in  demselben  noch  die  ehe- 
malige Schichtung  des  Kalksteins  angedeutet  sehen.  Es  ist  hier  ganz  klar  zu  über- 
schauen,  daß  das  Erz  den  Kalkstein  im  Streichen  ersetzt.  Von  den  kleineren  Lagern 
innerhalb  der  schwärzlich -grauen  Schiefer  des  Hangenden  ist  das  am  weitesten  vom 
großen  entfernt  gelegene  insofern  interessant,  als  dieses  noch  aus  Spateisenstein  besteht. 
Die  Schichtenreihe  wird  endlich  unmittelbar  hinter  diesem  durch  einen  Quarzit  mit 
Bänken  von  Konglomerat  abgeschlossen. 

Die  Erze  werden  an  Ort  und  Stelle  zunächst  zu  großen  Stadeln  mit  abwechselnden 
Lagen  von  Birkenholz  aufgeschichtet  und  durchröstet.  Sodann  gehen  sie  nach  den 
Eisenwerken  von  Simsk,  Nikolaiewsk,  Kataw-Iwanowsk,  Jurezan  und  Satkinsk,  die 
alle  ihre  eigenen  Grubenanteile  besitzen.  In  den  90  er  Jahren  wurden  im  Bakaler 
Kron-Revier  jährlich  mehr  als  100000  t  Erz  produziert  und  in  den  anderen  Revieren 
etwa  die  gleiche  Menge.  Der  allein  zum  Kronbesitz  gehörige  noch  vorhandene  Vorrat, 
soweit  er  durch  Tagebaue  gewinnbar  ist,  wird  auf  6  Millionen  t  geschätzt,  in  den 
anderen  Revieren  auf  etwa  20  Millionen  t. 
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6.  Die  Branneisenerzlagerstiitten  Ton  Kisel  im  Ural. 

Dieses  Beispiel  verdient  Erwähnung,  weil  es  wissenschaftlich 
sehr  gründlich  untersucht  ist^),  und  weil  es  abweichend  von  vielen 
anderen  ähnlichen  eine  genetische  Erklärung  erfordern  dürfte,  die  eine 
Eisenzufuhr  durch  deszensive  Gewässer  annimmt. 

Diese  Lagerstätten  liegen  im  waldreichen  suburalischen  Hügelland 
nördlich  von  der  Koswa,  7 — 8  km  von  dem  Städtchen  Kisel  im  Gou- 
vernement Perm.  Sie  stellen  Verdrängungsbildungen  im  karboniechen 
Kalkstein  mit  Productus  giganteus  dar,  sind  indessen  beschränkt  auf 
die  Synklinale  von  Artemiewka,  die  sie  auf  eine  Strecke  von  12  km 
hin  begleiten.  Das  Erz  besteht  aus  reichem,  sehr  Schwefel-  und  phos- 
phorarmem  Brauneisenstein,  welcher  von  Tonen,  im  Hangenden  auch 
von  Quarzsanden  begleitet  ist.  Der  Eisengehalt  schwankt  zwischen 
46—57%  und  besitzt  den  Mittelwert  von  51—52%.  Während  der 
Gehalt  an  P  und  S  niemals  über  0,12%  geht,  ist  SiOj  mit  9—10% 
zugegen.  Die  Lagerstätten  bestehen  aus  unregelmäßigen  Linsen,  Nestern 
und  schlangenartig  gewundenen  Körpern,  die  1 — 16  m  Mächtigkeit  besitzen. 
Da  die  Lagerstätten  liur  auf  die  Erdoberfläche  beschränkt  sind  und  in 
tieferen  Horizonten  nicht  durch  Spateisenerz  ersetzt  werden,  haben 
Mrazec  und  Duparc  mit  Recht  die  Substitution  des  Kalkes  nicht  auf- 
steigenden Lösungen  zuschreiben  wollen,  sondern  denken  an  eine  Infil- 
tration von  oben  her,  die  von  der  Synklinalen  Lagerung  begünstigt 
wurde.  Oberflächlich  fließende  eisenhaltige  Lösungen  waren  in  diesem 
Teile  des  Urales,  der  mächtige,  an  Eruptivgesteine  gebundene  ältere 
Eisenerzmassen,  wie  z.  B.  bei  Troitzk,  enthält,  leicht  möglich. 

Ejsel  hat  schon  über  1,5  Millionen  t  Erz  geliefert,  und  die  Vorräte 
werden  noch  höher  geschätzt. 

7*  Die  Roteisenerzlagerstätten  im  Karbon  von  Cnmberland ')• 

In  Cumberland  und  im  Forest  of  Dean*)  fanden  sich  im  Kalkstein 
des  Unteren  Kohlenkalkes  zahlreiche  Roteisenerzlagerstätten,  die 


')  A.  Krasnopolsky.  AUgem.  geol.  Karte  von  Rufiland  Blatt  126.  Perm- 
Solikamsk.  1889.  Mem.  du  comite  Geol.  XI,  No.  1  et  No.  2.  —  Guide  du  congres 
geol.  en  Russie  1897,  X.  —  L.  Mrazec  und  L.  Duparc.  Über  die  Brauneisenstein' 
lagersiattm  des  Bergrev,  von  Kisel  im  Ural,  ögterr.  Z.  f.  B.  u.  H.  LI.  Jahrg.  1903. 
S.  3—12. 

^  Literatur:  J.  D.  Kendall.  The  iron  ores  of  Greai  Briiain.  1893.  — 
W.  W.  Smyth.  The  iron  ores  of  Great  Briiain.  Mem.  of  the  Geolog.  Surv.  1856, 
part  1.  —  Phillipg-Louis.     Ore  Deposits,    1896,  p.  176,  247. 

•)   Aus  eigener  Anschauung. 
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oft  sehr  deutlich  an  Verwerfungsspalten  geknüpft  sind.  Von  diesen  aua 
scheinen  die  eisenhaltigen  Lösungen,  vermittelst  welcher  der  Kalkstein 
metasomatisch  durch  Eisenerz  verdrängt  wurde,  ine  Nebengestein  einge- 
drungen zu  sein.  Zuweilen  ünden  eich  im  Erz  karbonische  Brachyopoden 
und  Korallen,  die  teilweise  in  Hämatit  umgewandelt  sind,  desgleichen  sind 
Pseudomorphosen  von  Hämatit  nach  Kalzit  bekannt  geworden.  Sehr  gut 
werden  diese  Vorgänge  besonders  dort  verständlich,  wo  dünne  Zwischen- 
l^^n  von  Schiefer  im  Kalkstein,  aus  diesem  auch  in  die  anstoßenden 
Erzstöcke  hinein  sich  forterstrecken,  ohne  eine  Verbiegung  oder  Unter- 
brechung zu  erleiden  (Fig.  249).     Hier  sieht  man  recht  deutlich,   wie 


Fig.  349.    Pro/Ii  durdi  da*  Soteiiaterilager  von  Crottfietd 
nach  Eendall. 

B  OeHhiBbelBhiii,  k  Kilkit«in,  tt  itufc  ki(«Ugu  Kalkitua,  i  BohiaTei,  t  Boleuenvn. 

nicht  etwa  freie  Hohlräume  vom  Erz  in  Besitz  genommen  wurden, 
sondern  Molekül  für  Molekül  des  Kalkkarbonates  gelöst  und  durch  Erz 
ersetzt  worden  ist.  Wahrscheinlich  waren  alle  diese  Hämatite  auch  hier 
ursprünglich  Spateisensteine  und  sind  erst  durch  atmosphärische  Sicker- 
wässer weiter  umgewandelt  worden. 

Das  wirtschafüich  bedeutendste  Vorkommen  dieser  Art  ist  dasjenige 
der  Hodbarrow -Grube  bei  Millom  an  der  Mündung  des  Duddon  im 
westlichen  Cnmberland.  Hier  wird  ein  36 — 40  m  mächtiger  Erzkörper 
unter  einer  Diluvialdecke  abgebaut,  da  die  hangenden  Karbonschiebten 
denudiert  sind.  Die  durch  ihre  große  Scbutzmauer  g^en  das  Meer  hin 
berühmte  Grube  fördert  jährlich  500000  t  Roteisenerz '). 

')  A.  Weiskopf.  Die  Uodbarroio-Mine.  B.  u.  H.  Z.  1904,  No.  11,  S.  149 
bis  152.    Hit  Figuren  ond  Litereturangaben. 
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8*   Die  Erze  der  wahrscheinlich  permischen  Eiseoerzformation 

der  Nordalpen  nnd  Karpathen» 

Sehr  reich  an  Eisenerzlagerstätten  ist  die  sogenannte  Grauwacken- 
zone  zwischen  der  aus  kristallinen  Gesteinen  gebildeten  Zentralkette 
und  den  nördlichen  Kalkalpen  in  Tirol,  im  Salzkammergut,  in  Steier- 
mark und  Niederösterreich.  Erst  neuerdings  ist  durch  M.  Vacek  Klarheit 
in  die  geologische  Gliederung  dieser  verwickelten  Region  gekommen, 
und  damit  auch  die  bis  dahin  noch  sehr  umstrittene  stratigraphische 
Stellung  dieser  Eisenerze  festgelegt  worden.  In  dem  Gebiete  zwischen 
Enns  und  Mur  besteht  die  Eisenerzzone  aus  Spat-  und  Brauneisensteinen, 
sowie  aus  schieferigen,  konglomeratischen  und  brekzienartigen  Gesteinen, 
besonders  auch  aus  Kalksteinbrekzien  mit  serizitischem  Bindemittel, 
deren  Fragmente  aus  dem  Obersilur  stammen.  Gewöhnlich  bilden  die 
Eisenerze  die  liegenderen  Schichten  und  lagern,  wie  bei  Eisenerz,  dis- 
kordant  auf  unterdevonischem  Kalk,  manchmal  aber  auch  auf  älteren 
Gneisen.  Die  Schiefer  und  Brekzien,  die  z.  B.  bei  Admont  vorherrschen, 
bei  Eisenerz  dagegen  nur  ganz  untergeordnet  mit  auftreten,  werden  oft 
diskordant  von  den  untertriasischen  Werfener  Schiefem  überlagert.  Das 
Alter  der  Formation  schwankt  noch  zwischen  Oberdevon  bis  Perm,  ist 
aber  sehr  wahrscheinlich  permisch. 

Eine  fortlaufende  Reihe  von  Aufschlußpunkten  solcher  Eisenerze 
läßt  sich  immer  an  der  Basis  der  diskordant  aufgelagerten  unteren  Trias 
verfolgen  von  Schwatz  und  Pillersee  in  Tirol  über  Dienten,  Flachau 
und  Werfen  in  Salzburg,  Lietzen,  Admont,  in  der  Radmer,  Eisenerz, 
am  Feistereck,  an  der  Veitsch  und  Neuberg  in  Steiermark  bis  nach 
Reichenau  in  Niederösterreich').  Die  größte  Entwicklung  erreichen  die 
Lager  unstreitig  am  Erzberg  bei  Eisenerz,  dessen  kurze  Beschreibung 
hier  folgen  möge. 

a)    Der  Erzberg  bei  Eisenerz, 

Wichtigste   Literatur: 
F.  Ritter  von  Ferro.    Innerhcrger  Hauptgewerkschaft.    Tunners  mont.  Jahrb. 

Bd.  Iir,  1845,  S.  197. 
A.  von  Schouppe.     Erzberg  bei  Eisenerz.     Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reich sanst. 

1854,  S.  396.    Mit  Tafel. 
A.  Miller  von  Hauenfels.     Die  steiermärkischen  Berghaue.    Sep.  aus:    Ein 

treues  Bild  des  Herzogt.  Steiermark.     Wien  1859,  S.  14. 
D.  Stur.    Vorkommen  obersüur.  Petrefakien  am  Erzberg.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol. 

Reichsanst.     1865,  S.  267. 


^)  Siehe  hierüber  nähere  Angaben  in  dem  Werke:  A.  Aigner.  Die  Mineral- 
sdiätze  der  Steiermark.  Mit  einer  Übersichtskarte  über  die  Bergbaue  Steiermarks. 
Wien-Leipzig  1907,  I.  Kap.,  S.  41 — 58.    Die  Eisensteinbergbaue. 

Richard  Beck,   lichre  von  den  Eralagreretätten.  II.    3.  Aufl.  ^|^ 
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F.  von  Hauer.    Geologie  der  österr.  Monarchie,    1875,  S.  223. 

M.  Yacek.     über  den  geologitchen  Bau  der  Zentralalpen   zwischen  Enns  und 
Mur,    Verh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.    1886,  S.  71. 

.    Skizze  eines  geologischen  Profiles  durch  den  steierischen  Erzberg,    Mit 

1  Tafel.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.    1900,  Bd.  50,  S.  23. 

M.  Yacek  und  E.  Sedlacek.     Der  steierische  Erzberg.     Führer  zum  Intern. 
Geol.  K.    Wien  1908,  Y,  S.  1—27.    Mit  2  Abbildungen. 

Eisenerz  liegt  auf  der  Nordwestseite  des  Präbühel-  oder  Prebichel- 
passes,  der  das  bei  Hieflau  nach  der  Enns  führende  Tal  mit  dem  bei  Leoben 
in  die  Mur  mündenden  Tal  verbindet.  Die  Gegend  bildet  eine  Ein- 
senkung  des  Hochgebirges  zwischen  den  Niederen  Tauern  im  Westen 
und  dem  Hochschwab  im  Osten.  Der  Erzberg  erhebt  sich  als  ein  nahezu 
freistehender,  1537  m  hoher  Kegel,  auf  dessen  Spitze  man  einen  pracht- 
vollen  Rundblick  genießt.  Der  obere  Teil  dieses  Kegels  stellt  eine 
riesige  Anschwellung  innerhalb  eines  Eisenerzlagers  dar,  das  nach 
M.  Yacek  diskordant  auf  unterdevonischem  Kalkstein  mit  Bronteus 
palifer  Beyr.  u.  a.  ruht.  Diese  Diskordanz  zeigt  sich  namentlich  in 
Kalksteinklippen,  die  aus  dem  Liegenden  in  die  Erzmasse  hineinragen. 
Das  beistehende  Profil  nach  M.  Yacek  in  Fig.  250  gibt  ein  deutliches 
Bild  der  Lagerungsverhältnisse.  Man  sieht  daraus,  daß  unter  den 
unterdevonischen  Kalksteinen  des  Liegenden,  den  sog.  Sauberger  Kalken» 
diskordant  noch  die  früher  sog.  kömigen  Grauwacken  von  Eisenerz 
folgen,  die  Yacek  als  Gneise  erkannt  hat.  Im  nordöstlichen  Teile  des 
Erzberges,  im  Söbberhaggen,  folgt  das  Erz  direkt  über  diesem  grauwacken- 
artigen  Gneis.  Noch  ist  zu  bemerken,  daß  man  im  östlichen  Revier- 
teile, in  der  Gegend  der  Barbara -Kapelle,  die  Eisenerzmasse  des  Erz- 
berges diskordant  von  den  Werfener  Schiefern  überlagert  sieht,  die  nach 
N.  einfallen.  Sie  beginnen  gewöhnlich  mit  einer  Brekzienbildung,  wie 
im  Peter  Tunner-StoUn.  Im  westlichen  Teile  des  Erzberges  aber,  durch 
den  unser  Profil  gelegt  ist,  sind  diese  untertriasischen  Werfener  Schichten 
bereits  denudiert,  und  die  Erze  stehen  frei  zutage  an. 

Nach  den  Angaben  F.  v.  Hauers  schwillt  die  Mächtigkeit  des 
Erzlagers  stellenweise  bis  zu  125  m  an.  Doch  ist  ein  Teil  der  Erzmasse 
mit  Rohwand,  d.  h.  Ankerit  in  den  verschiedensten  Zwischenstufen 
bis  zum  gewöhnlichen  Kalkstein  verbunden.  Das  Erz  „verroh wandet" 
mehrfach,  wie  man  dort  zu  sagen  pflegt. 

Der  Spateisenstein  ist  im  praktischen  Sinn  fast  frei  von  Sulfiden. 
Vom  geologischen  Standpunkt  aus  verdient  jedoch  das  spärliche  Mitein- 
brechen folgender  Erze  Erwähnung:  Ankerit,  Pyrit,  Kupferkies,  Arsen- 
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kies,  Bleiglanz,  Zinnober,  Qaecksilber-Fahlerz.  Das  Znsammenvorkommen 
dieser  Erze  weint  nach  K,  A.  Redlich^)  auf  einen  genetischen  Zusammen- 
hang der  Siderit-,  Kupferkies-  und  Bieiglanzlagerstätten  der  Ostalpen  hin. 
Nach  demselben  Autor  *)  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Spat- 
eisenerzlagerstätten mit  ihren  Ankeriten  einerseits  und  die  Pinolitmagnesite 
der  Ostalpen  andrerseits  genetisch  eng  zusammenhängen.  Von  den  Pinolit- 
magnesiten  z.  B,  der  Veitsch  darf  ja  als  erwiesen  gelten,  daß  sie  infolge 
einer  Verdrängung  von  Kalkstein  durch  Magnesiakarbonate  entstanden, 
wobei  in  der  ersten  Phase  Dolomit  gebildet  wurde.  Hierfür  sprechen 
unter  anderem  die  dort  vorkommenden,  in  Magnesit  und  Dolomit  um- 
gewandelten Stielglieder  von  Crinoiden. 

Das  Mittel  aus  4  Analysen  der  Erze  von  Eisenerz  belauft  sich  auf: 

Eisen     ....    44,60 

Mangan      ...      2,12 

Phosphor   .    .     .      0,03 

Schwefel  .  .  .  0,04 
Der  Bergbau  von  Eisenerz  reicht  zurück  bis  in  die  Bömerzeit.  Angeblich 
sollen  früher  Dokumente  vorhanden  gewesen  sein  bis  zurück  zum  Jahre  712  nach 
Christi  Geburt.  Jedenfalls  erwähnen  schon  die  römischen  Schriftsteller  das  „norische 
Eisen".  Der  Abbau  geschieht  durch  terrassenförmig  am  Geh&nge  ansteigende  Tage- 
baue und  durch  unterirdischen  Betrieb.  Im  Jahre  1905  erzeugten  die  beiden  dort 
arbeitenden  Gewerkschaften  zusammen  1073529  t  Spateisenstein. 

ß)    Die  Kupfererzlagerstätten  an  der  Bachner. 

Unter  den  anderen  steierischen,  dem  Erzberg  von  Eisenerz  analogen 
Lagerstätten  ist  nach  den  Forschungen  von  K.  A.  Redlich^  besonders 
diejenige  im  weiter  westlich  gelegenen  Radmertal  von  wissenschaftlichem 
Interesse.  Die  nördliche  paläozoische  Zone  besteht  hier  zuunterst  aus 
Grauwacken,  darüber  aus  grauen  bis  schwarzen  Schiefem,  zuoberst,  durch 
eine  Diskordanz  getrennt,  aus  Kalken.  In  den  Kalken  sind  durch  Ver- 
drängung unregelmäßige  Stöcke  von  Ankerit  entstanden,  die  Kupferkies 
und  Fahlerz  enthalten.  Eigentliche  Spateisenerze  treten  hier  zurück. 
Wir  mochten  jedoch  diese  Kupferlagerstätte  nicht  aus  dem  Zusammen- 
hang mit  der  Eisenerzlagerstätte  von  Eisenerz  reißen.  Ist  sie  doch  mit 
dieser  durch  mehrere  kleine,  in  demselben  Streichen  gelegene  Vorkommen, 
die  auch  Spateisenerz  führen,   verbunden  (Ramsau,   Radmertal,  Brunn- 

^)  K.  A.Redlich.  Notizen  über  einige  Miner alvork.  d,  Oatalpen.  Zentralbl. 
f.  M.  G.  u.  P.     Stuttgart  1908,  Nr.  9,  S.  280. 

■)  K.  A.  Redlich.  Die  Genesis  der  Pinolitmagnesite,  Sidertte  und  Ankerite 
der  Ostalpen,    Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitt.    XXVI.  Bd.,  5.  u.  6.  H.,  1907. 

■)  K.  A.  Redlich.  Der  Kupferbergbau  Radmer  an  der  Hasel.  Bergbaue 
Steiermarks  VI.    mt  1  Tafel.     Leoben  1905,  38  S.  mit  Lit. 
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kareck  u.  a.).  Was  aber  die  Lagerstätten  des  Radmertals  besonders 
wichtig  macht,  sind  die  nicht  weit  davon  in  der  Grauwacke  und  im 
schwarzen  Schiefer  aufsetzenden  Gänge  von  Ankerit,  Quarz  und  Kupfer- 
kies, so  am  Plöschberg  und  im  Finstergraben.  Die  Vererzung  der  Kalke 
und  die  Bildung  dieser  spätigen  Kupfererzgänge  stellen  also  eine  gene- 
tische Einheit  dar. 

y)   Die  Spateisenerzlager  innerhalb  der  Schiefer  der  Ostalpen. 

Xeben  den  soeben  geschilderten  Spateisenerzlagerstätten  innerhalb  von  kalkigen 
Gesteinen  der  sog.  Granwackenzone  der  Ostalpen,  sind  seit  lange  anch  solche  bekannt, 
die  innerhalb  von  Schiefem  und  anderen,  nicht  kalkigen  Sedimenten  eingeschaltet 
sind.  Nach  den  neuesten  Forschungen  namentlich  von  K.  A.  Redlich  können  diese 
kaum  genetisch  von  jenen  getrennt  werden,  und  wir  fügen  daher  ein  paar  Beispiele 
an  dieser  Stelle  ein,  obwohl  sie  sonst  nicht  unter  diese  Kategorie  gehören.  Ebenso- 
gut würden  wir  sie  als  Lagergänge  den  echten  Gängen  der  Spateisenerzformation 
haben  anfügen  können.  Wir  wollten  indessen  das  landschaftlich  und  auch  genetisch 
Zusammengehörige  nicht  trennen. 

Hierher  gehören  z.  B.  die  Eisensteinvorkommen  der  Umgebung 
von  Payerbach-Reichenau  mit  den  Bergbauen  von  Grillenberg, 
Hirschwang,  Altenberg  und  Schendlegg*).  Ihr  Nebengestein  sind 
in  der  Hauptsache  serizitische  Schiefer.  Die  Erzlager  bilden  Linsen  von 
sehr  wechselnder  Mächtigkeit,  die  ihre  epigenetische  Natur  durch  ge- 
legentliche Einschlüsse  von  Bruchstücken  aus  dem  Hangenden  (Grillen- 
berg) verraten.  Zuweilen  springt  ein  solcher  Lagergang  von  Bank  zu 
Bank  über.  Vielfach  sind  sekundäre  Trümer  von  Quarz  mit  Kupferkies 
und  Fahlerz  mit  einer  zweiten  Generation  von  Siderit  und  endlich  mit 
Baryt  eingedrungen  (Prayer  Stolln  bei  Hirschwang).  Gewöhnlich  sind 
Diabase  und  deren  Tuffe  oder  Quarzporphyre  und  deren  Tuffe  in  der 
Nähe  dieser  Lagerstätten  nachzuweisen. 

Dieser  Eisensteinzug  läßt  sich  von  hier  über  den  Semmering,  Neu- 
berg bis  zur  Veitsch  und  schließlich  bis  zum  Erzberg  bei  Eisenerz  ver- 
folgen, von  dem  wir  ausgegangen  waren. 

S)    Die  Lagerstätten  von  Vajda-Htinyad  in  Siebenbürgen. 

Ganz  analoge  bedeutende  Lagerstätten  besitzt  Siebenbürgen  in  dem 
Gebirgsland  südlich  der  Maros  unweit  von  Vajda-Hunyad.  Viele  Meilen 
weit  ziehen  sich  hier  als  Einfaltungen  inmitten  des  Glimmerschiefer- 
gebirges kristalline  Kalksteine  von  noch  unsicherem  Alter  hin.     Sie  um- 


*)  K.  A.  Redlich.  Die  Eisensieinhergbaue  der  Umgebung  von  Payerbach- 
Reichenau  (Niederösterreich).  Bergbaue  Steiermarks  VIII.  10.  Leohen  1907,  S.  1 — 30, 
Taf.  IV  u.  V. 
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schließen  mächtige  Einlagerungen  von  Spateisenstein,  der  manganhaltig 
ist.  Die  Tagebaue  stehen  zurzeit  in  der  Hauptsache  in  Brauneisenstein, 
dem  Umwandlungsprodukt  des  primären  Erzes.  In  den  tieferen  Regionen 
folgt  Spateisenstein.  So  hat  der  100  m  unter  der  obersten  Tagebau- 
sohle angelegte  Lukas-Ladislausstolln  nur  reinen  Eisenspat  angefahren. 
Dieser  enthält  an  anderen  Stellen  als  Beimengungen  Magnetit,  Pyrit, 
Kupferkies,  Pyrolusit,  Quarz  und  Graphit  (W.  Hotz). 

Der  Erzzug  des  ärarischen  Eisenwerkes  von  Vajda-Hunyad  verläuft 
vom  genannten  Orte  über  Telek,  Plotzka,  Gyalar,  Alun,  Gruniului, 
Vadu  Dobri  bis  zum  Ruszkaberge,  wo  dann  die  Baue  der  Kronstädter 
Eisenwerke  beginnen.  In  den  90er  Jahren  wurden  bei  Vajda-Hunyad 
jährlich  gegen  180000  t  Brauneisenstein  mit  einem  Gehalt  von  52  bis 
56%  Eisen  produziert^).     1906  wurden  173086  t  gewonnen. 

Südlich  von  dem  oben  angegebenen  Zuge  von  Erzgruben  liegen 
die  Magnetitlagerstätten  von  Vaspatak.  Diese  gehören  Marmorzügen  inner- 
halb der  Glimmerschiefer,  an.  Der  Marmor  führt  Linsen  von  einem 
Kalkeisensilikatfels  (Hornblende,  P3rroxen  und  Granat),  der  Magnetit 
eingesprengt  enthält  oder  ganze  Nester  davon  umschließt.  Diese  Erze 
dürften  nach  W.  Hotz  im  Gegensatz  zu  denen  des  nördlichen  Zuges 
kontaktmetamorphen  Ursprunges  sein ,  wie  auch  einige  andere  Vor-  • 
kommen  weiter  nordwestlich  bei  Ruszkica.  Sichtbar  sind  freilich 
Eruptivmassen  dort  nicht. 

9.  Die  EisenerzlagerstStteii 
im  Zechsteindolomit  der  Gegend  tob  Schmalkaldeii. 

Die  Spat-  und  Brauneisenerzlagerstätten  der  Stahlberger 
und  Klinger  Störung  bei  Schmalkalden*)  im  Thüringer  Wald,  die 
am  Stahlberg  und  an  der  Mommel,  sowie  an  der  Klinge  abgebaut  werden, 
sind  aus  Plattendolomiten  des  Zechsteines  hervorgegangen.  Auf  den 
genannten  Verwerfungsspalten  zirkulierten  Wässer  mit  einem  Gehalt  an 
kohlensaurem  Eisenoxydul,  wie  noch  heute  die  Quelle  von  Liebenstein 
auf  der  Stahlberger  Störung  hervorbricht.  Sie  tauschten  metasomatisch 
ihr  FeCOs  gegen  CaCOs  und  MgCOs  des  angrenzenden  Dolomites  ein. 
Die  Eisenerze  zeichnen  sich  durch  hohen  Mangangehalt  und  das  Fehlen 


^)  F.  6 eye ch lag.  Das  Manianwesen  auf  der  MiüeniMnausHellung.  Z.  f. 
pr.  G.  1896,  S.  465.  —  W.  Hotz.  Die  MagnetiterMlageraUUien  von  Vaspatak,  Mitt. 
Geol.  Ges.  Wien.   II.  B.,  1.  H.,  1909,  mit  Lit. 

*)  H.  Mentzel.  Lagerstätten  der  Stahlberger  und  KUnger  Störung,  Z.  f.  pr. 
G.,  1898,  S.  273  (mit  3  Profilen).  Siehe  auch  Bücking.  Oebirgsstörungen  Süd- 
wesÜieh  vom  Thüringer  Wald.    Jahrb.  d.  preufi.  geol.  Landesanst.    1882. 
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von  Phosphorsäure  aus.    Neben  jenen  Störungen  treten  auch  Fluß-  und 
Schwerspatgänge  auf. 

Ähnlich  sind  die  Verhältnisse  der  bedeutenden  Lagerstätte  am 
HüggeP)  südlich  von  Osnabrück  in  Westfalen,  wo  der  Zechsteinkalk 
teils  dolomitisiert,  teils  in  Eisenkalk  und  Brauneisenstein  umgewandelt 
ist.     Die  dortige  Georgs-Marien-Grube  lieferte  1905    151201  t. 

10.  Die  Eisenerze  von  Yare^  in  Bosnien. 

Der  Trias  angehörige  Kalke  sind  der  Sitz  der  großartigen  Eisenerz- 
lagerstätten von  Vares  in  Bosnien,  die  namentlich  durch  die  Beschrei- 
bungen Fr.  Katzers ^  und  durch  die  gewaltige  Entwickelung  der  dortigen 
uralten  Eisenindustrie  seit  der  österreichischen  Okkupation  bekannt 
geworden  sind.  Wür  folgen  seiner  Darstellung  und  den  Eindrücken 
eigener  Anschauung. 

Vares  liegt  in  der  Zvjezda  Planina,  einem  nahe  der  Stadt  bis 
über  1000  m  ansteigenden  Waldgebirge  nördlich  von  der  Landeshaupt- 
stadt. Die  eisenerzführenden  Kalke  bilden  in  Wechsellagerung  mit 
roten  oder  grünen,  glimmerigen,  tonigen  oder  sandigen  Schiefem  und 
spärlichen  Sandsteinbänken  die  untertriasischen  Werfener  Schichten. 
Die  über  40  m  mächtigen  Eisenerzlager  lassen  sich  zu  zwei  südlich  von 
Vares  vorüberstreichenden  Lagerzügen  ordnen,  einen  östlichen  mit 
den  Betriebspunkten  von  Droäkovac,  Brezik  und  Priidi,  einen 
westlichen  jenseits  des  Stavnjatales  mit  den  Gruben  von  Smrcka  und 
Saski  potok.     Beide  zusammen  haben  eine  Länge  von  etwa  5  km. 

Genetisch  wichtig  ist,  daß  diese  Lagerzüge  längs  einer  Störungslinie 
gelegen  sind.  Bei  Vares  selbst  wurden  im  Erz  bisher  nur  Spuren  von 
Petrefakten  gefunden,  doch  kommen  in  weiterer  Entfernung,  bei  Boro- 
vica,  darin  Ammoniten  vor.  Auch  sind  die  Horizonte  durch  Halobia 
Hoernesi  Mojs.  im  Hangenden  und  Liegenden  fixiert. 

Das  Erz  ist  teils  ein  toniger  Spateisenstein,  teils  Braun-  und  Rot- 
eisenstein. In  der  Tiefe  nimmt  das  Karbonat  zu.  Stellenweise  hat  sich 
Baryt  ausgeschieden.  Selten  stößt  man  auf  etwas  Pyrit,  spärlichen  Blei- 
glanz, Fahlerz  und  ged.  Kupfer.  Der  Barytgehalt  kann  bis  zu  8  ^/o  an- 
steigen.   Der  Phosphorgehalt  ist  minimal,  der  an  Mangan  bis  zu  10  %. 


*)  Stockfleth.  Das  Eisenerzvork,  am  Hüggd.  Essener  Glückauf  1894, 
No.  100—104. 

*)  Fr.  Katzer.  Das  Eisenerzgebiei  von  VareS  in  Bosnien.  B.  n.  H.  Jahrb. 
k.  k.  Bergak.,  48.  Jahrg.,  1900,  S.  99—189.  —  Derselbe.  Geol.  Führer  dur^ 
Bosnien  und  die  Hereegovina.  Sarajevo  1903,  S.  139 — 157.  Vgl.  auch  B.  Walter. 
Beitrag  zur  Kenntnis  der  ErzlagersL  Bosniens.    1887,  S.  17 — 24. 
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Das  über  60  m  mächtige,  wesentlich  aus  tonigem  Spateisenstein 
bestehende  Hauptlager  ist  das  von  Drozkovac.  Es  wird  ähnlich  wie 
der  Erzberg  bei  Eisenerz  steinbruchsmäßig  durch  einen  gewaltigen 
Terrassenbau  abgebaut,  der  sich  von  der  Talsohle  bis  zu  der  Kalkstein- 
kuppe der  kleinen  Divinica  hinaufzieht.  Wertvoller  wegen  ihres  über 
60  Vo  ansteigenden  Eisengehaltes  sind  die  wesentlich  aus  Roteisenerz 
bestehenden  Erze  des  Lagers  von  Przi6i,  das  in  1100  m  Seehöhe  liegt. 

Die  Produktion  von  Yares  betrug  1907  nach  der  offiziellen  Statistik  150509  t 
Erz.  In  demselben  Jahre  wurden  38  463  t  Frischroheisen  und  15460  t  Gnßroheisen 
erzeugt. 

11.  Die  Am  berger  EisenerzlagerstStten. 

Durch  die  Arbeiten  von  E.  Köhler^)  sind  jetzt  auch  die  früher 
von  G  um  bei*)  für  kretazeische  Sedimente  gehaltenen  Am  berger  Eisen- 
erze als  metasomatische  Bildungen  erwiesen,  wesentlich  entstanden 
durch  Verdrängung  oberjurassischer  Kalke  und  Dolomite. 

Die  schon  seit  930  n.  Chr.  in  Abbau  begriffenen  Lagerstätten 
setzen  nach  E.  Kohler  ,,auf  den  nach  NW.  streichenden  Verwerfungs- 
linien auf,  die  in  der  Richtung,  zum  Teil  sogar  in  der  unmittelbaren 
Fortsetzung  des  Pfahls  den  Osten  der  fränkischen  Alp  durchziehen". 
Die  Erzmassen  des  Amberger  Erzberges  haben  sich  dort  gebildet,  wo 
jene  gewaltige  Störungslinie  von  einer  Querverwerfung  gekreuzt  wird. 
Sie  bestehen  aus  einer  Gruppe  größerer  und  kleinerer  Nester  und  Linsen 
inmitten  von  Letten  und  Sand  und  stellen  in  ihrer  Gesamtheit  einen 
höchst  unregelmäßigen,  steil  nach  S.  einfallenden  Stock  dar.  Die  Erze 
sind  vorwiegend  Brauneisenerz,  zum  Teil  auch  ein  zuckerkömiger 
Spateisenstein.  Mineralogisch  interessant  sind  schöne  Drusen  von 
Vivianit  als  seltene  Neubildungen.  Der  ganze  Erz-  und  Lettenstock 
lehnt  sich  an  die  stark  gefalteten  und  zerrütteten  Gesteine  verschiedener 
Jurastufen  an  und  wird,  wie  jene,  diskordant  von  der  Kreide  überlagert. 
Die  Verdrängung  des  oberjurassischen  Dolomites  durch  den  Spateisen- 
stein ist  durch  Übergänge  zwischen  beiden  deutlich  gemacht. 

Weiter  nach  NW.  zu  bauen  die  Gruben  vom  Arzberg  und  am 
Etzmannsberg.  Hier  sind  wiederum  längs  eines  Verwerfungskreuzes 
Doggeroolithe,  Malmkalke  und  Dolomite  durch  einen  Erzkörper  ver- 
drängt worden.  Ähnlich  ist  die  Erzlinse  der  weiter  westlich  gelegenen 
Maximilianshütte  an  Malmkalke  gebunden. 


*)  E.  Kohl  er.  Die  Äviberger  Erzlagerstätten.  Geogn.  Jahreshefte,  München, 
1902,  S.  1—50.    Mit  vollst.  Literatur verz. 

■)  V.  Gümbel.  Die  Amberger  Eisenerz fbrmation,  Sitzb.  d.  math.-phys  Cl. 
d.  k.  bayr.  Ak.  d.  W.  München,  1893,  Bd.  13,  H.  3,  S.  293—320. 
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An  eine  zweite  Hauptverwerfnng,  die  Vilseck- Auerbacher  Linie, 
sind  die  Eisenerzlagerstätten  der  Luitpoldzeche  bei  Groß -Schönbrunn 
und  der  Leoniezeche  bei  Auerbach  gebunden.  Die  Erze  sitzen  hier 
zwischen  den  unteren  Doggerschichten  und  den  in  dieses  Niveau  herab- 
gezogenen Dolomiten  des  Malm.  Sie  bestehen  auch  hier  teilweise  aus 
Spateisenstein,  in  dessen  Struktur  diejenige  des  Dolomites  sich  wider- 
spiegelt. 

Die  Amberger  Eisengewinnung  geht  bis  ins  14.  Jahrhundert  zurück.  Schon 
1367  bestanden  in  dieser  Gegend  04  kleine  Eisenhütten.  Der  fiskalische  Bergbau 
dort  förderte  1905  54620  t  Erz. 

12.  Die  Elsenerzlagerstfitten  In  der  unteren  Kreide  von  Bilbao. 

Die  Eisenerzlagerstätten  der  Gegend  von  Bilbao  an  der  Bay  von 
Biskaya  in  Spanien  sind  wohl  das  großartigste  und  ökonomisch  wich- 
tigste Beispiel  für  metasomatische  Eisenerze  dieser  Kategorie. 


Fig.  251.    Querproß  durch  die  Grube  Confianza 

nach  de  Yarza. 

tk  tonige  Kalksteine,  k  Kalksteine,  s  Sandsteine,  v  VerwerfungsspaHe,  e  Eisenerz. 

Bilbao  liegt  am  Nervionfluß,  der  bis  14  km  von  der  Hafenstadt 
Portugalete  aufwärts  schiffbar  ist.  Die  Eisenerzgruben  finden  sich  in 
einer  etwa  5  km  breiten  und  20  km  langen,  WNW.  streichenden  Zone 
nahe  im  SW.  von  der  genannten  schiffbaren  Wasserstraße,  bei  Bilbao 
selbst  auch  auf  deren  NO.-Seite.  Die  wichtigsten  Betriebspunkte  sind 
der  Reihe  nach,  wenn  man  im  W.  beginnt,  Sommorostro,  Galdames, 
Triano,  Mora,  Orconera,  Miravilla,  El  Morro  und  Ollargan. 

Sämtliche  Lagerstätten  liegen  nach  D.  R.  A.  de  Yarza')  im 
Gebiet  der  Unteren  Kreideformation  und  sind  an  dickbankige  Kalk- 
steine der  Urgo-Aptien- Stufe  gebunden,  die  von  glimmerreichen  Sand- 
steinen unterlagert  und  häufig  von  mergeligen  Kalksteinen  desselben 
Alters  überdeckt  werden.  Die  Erze  bilden  sehr  unregelmäßige  Körper 
inmitten  des  Kalksteins,  ersetzen  ihn  lokal  auch  gänzlich  bis  auf  einzelne 
noch  nicht  vererzte  Schollen,  wie  aus  dem  nebenstehenden  Profil 
Fig.  251  hervorgeht.     Zuweilen  findet   sich  das  Erz  nur  längs  Klüften, 


*)   D.  Ramun  Adan  de  Yarza.    Descripciön  Füiea  y  Geolögica  de  la  pro- 
vincia  de  Vizcaya.    Madrid  1892.    (Mit  vielen  Karten  und  Profilen)  in  den  Mem.  de 
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steht  überhaupt  in  sichtlicher  Abhängigkeit  von  den  Verwerfungsspalten, 
die  das  meist  zu  flachen  Falten  aufgestaute  Kreidegebirge  durchsetzen. 
Eruptivgesteine  sind  im  Erzrevier  selbst  nicht  bekannt.  Eine  Zone 
ophitischer  Massen  zieht  erst  weiter  nordöstlich  vorüber. 

Die  Erze  werden  dort  in  verschiedene  Gruppen  geteilt: 

1.  Vena,  ein  weiches,  mulmiges,  purpurrotes  Roteisenerz; 

2.  Campanil,  ein  fester,  kristalliner,   oft  von  Kalkspatrhomboedern  be- 
gleiteter, jetzt  fast  erschöpfter  Roteisenstein; 

3.  Rubio,  ein  Brauneisenerz  mit  kieseligen  Beimengungen; 

4.  Hierro  espatico,  Spateisenstein. 

Im  folgenden  geben  wir  für  jede  dieser  Gruppen  die  Grenzwerte  von  je  5 — 6 
charakteristischen  Analysen  nach  den  Zusammenstellungen  von  de  Yarza: 


Campanil 


H.  espatico 


FeO  .  .  .  . 
Fe^O,  .  .  . 
SiO,  .  .  .  . 
A1,0,  .  .  . 
Mn,0,  .  .  . 
CaO  .  .  .  . 
MgO  .    .    .    . 

S 

P 

H^O,  CO,  usw. 
Fe      .    .    .    . 


70,12—91,70 

1,05—7,19 

0,65—1,58 

0,70—2,24 

0,13—9,27 

Spur— 0,46 

Spur— 0,07 

Spur— 0,02 

3,81—19,44 

49,10—64,20 


69,51—84,01 
3,20—6,60 
2,14—3,80 
1,90—5,80 
0,40—4,60 
0,54—1,25 

Spur— 0,02 

Spur— 0,01 
6,30—17,10 

48,65—58,80 


69,93— «3,75 

2,50—14,20 

0,20—3,20 

0,78—2,45 

0,50—2,23 

Spur— 0,94 

Spur— 0,13 

Spur- 0,94 

3,23—14,67 

48,85—58,80 


40,82—54,19 
1,71—18,49 
0,27—5,95 
0,17—1,05 
0,80—1,18 
2,10—3,70 
0,15—0,69 
0,04—0,17 

26,00—37,90 
42,00—48,80 


Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  ursprünglich  alle  Erze 
von  Bilbao  als  Spateisenstein  sich  gebildet  haben.  Mit  dem  Sprich- 
worte „La  caliza  es  la  madre  del  mineral"  sprechen  die  dortigen  Berg- 
leute den  genetischen  Zusammenhang  zwischen  Kalkstein  und  Erz  aus. 
Die  Herkunft  der  eisenreichen  Lösungen  dagegen   bleibt  noch  unsicher. 

Die  Mächtigkeit  der  Erzkörper  ist  zum  Teil  eine  sehr  bedeutende, 
stellenweise,  z.  B.  am  Hauptlager  von  Triano,   steigt  sie  bis   30  m  an. 

Die  Produktion  der  gesamten  Eisenerzreviere  bei  Bilbao  war  von  1881 — 1895 
von  2800075  bis  auf  4651711  t  gestiegen.  Im  Jahre  1905  produzierten  die  beiden 
Hauptgesellschaften  zusammen  1250089  t. 


la  Com.  del  Mapa  Geol.  de  Espagna.  —  M.  S.  Czyszkowski.  Explor.  GSolog. 
de  la  r^on  ferriftre  de  Bilbao- Sommoraairo,  Alais  1879.  —  Vergl.  auch  H. 
Wedding.  Die  EisenerMe  an  der  Nordküste  von  Spanien  in  den  Provinzen  Vizeaya 
und  Santander.  Yerh.  d.  Yer.  f.  Gewerbfl.  Berlin  1896,  S.  298—321  und  das 
Referat  in  der  Z.  f.  pr.  G.,  1897,  S.  254.  —  W.  Gill.  The  preseni  poHUon  of  the 
iron  ore  industries  of  Biscay  and  Santander,  Journ.  of  the  Iron  and  Steel  Inst. 
Vol.  L,  2,  1897,  p.  93—100. 
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18«   Die  BraaneisenerzlagerstStten  am  Togeisgebirge. 

Einen  besonderen  Eisenerztypus  stellen  die  im  Seen-  und  Obmtal 
am  Nordrand  des  Vogelsgebirges  verbreiteten  Lagerstätten  dar,  deren 
genauere  Kenntnis  wir  H.  Münster^)  verdanken.  Sie  sind  eng  mit 
den  Basalten  jenes  tertiären  Vulkanes  verknüpft,  die  in  ältere  Ströme 
von  basischem  Feldspatbasalt  und  jüngere  von  mehr  sauerem  Feld- 
spat-Dolerit  zerfallen.  Die  oberflächlichen  Teile  der  älteren  Basalt- 
ströme und  teilweise  auch  von  Tufflagem  sind  in  gewissen,  räumlich 
beschränkten  Gebieten  bis  durchschnittlich  zu  15  m  Tiefe  in  eine 
von  Brauneisenerzschnüren  und  -bändem  durchzogene,  scheinbar  tonige 
Masse  von  gelber  bis  gelbroter  oder  graublauer  Farbe  umgewandelt,  die 
ihre  Entstehung  aus  Basalt  in  situ  deutlich  zur  Schau  trägt.  Diese 
dort  „Wascherzlager*'  genannten  eluvialen  Zersetzungsprodukte  werden 
aufbereitet  und  daraus  ein  Brauneisenerz  von  durchschnittlich  44  ^/o  Eisen, 
0,25 — 0,75,  ja  bis  27o  Mangan  und  etwa  0,2%  Phosphor  gewonnen. 
Bauschanalysen  des  ,, Wascherzlagers",  verglichen  mit  solchen  des  Basaltes, 
zeigen  nach  H.  Münster,  daß  bei  der  Zersetzung  Kalk  und  Magnesia 
nahezu  verschwunden  sind,  Eisenoxyd  und  Tonerde  dagegen  relativ  an- 
gereichert wurden.  Die  Tonerde  setzt  zum  Teil  ein  Tonerdehydrat  zu- 
sammen, wie  denn.  Beauxite  in  vielen  der  dortigen  Eisenerzgruben  sehr 
reichlich  vorkommen.  Eisen  hat  übrigens  im  Zersetzungsprodukt  im 
Verhältnis  zum  Aluminium  eine  Vermehrung  erfahren. 

Da  diese  Art  der  Umwandlung  von  Basalt  verschieden  ist  von  dessen 
gewöhnlicher  atmosphärischer  Verwitterung,  hat  man  wohl  auch  an  thermale 
Einwirkungen  gedacht,  für  die  aber  ganz  zwingende  Beweise  noch  ausstehen. 

Außer  diesen  eluvialen  Lagerstätten  finden  sich  dort  auch  um- 
gelagerte Brauneisenerze,  die  aus  der  Abwaschung  und  natürlichen  Auf- 
bereitung solcher  „Wascherzlager"  hervorgegangen  sind. 

b)  Epigenetische  Erzstöcke  der  Manganerzformation. 

1.   Die  ManganerzlagerstMtten   in   Rhelnprenfien,   in  Nassau   und   im   Kreise 

Wetzlar  in  Hessen  *)• 

In  den  genannten  Gegenden  zeigt  sich  die  Oberfläche  des  mittel- 
devonischen  Stringocephalenkalkes    unter    der    Diluvial-    oder  Alluvial- 

')  Lieblich.  Beitrag  zur  Kennin,  d.  Beauxites  txym  Vogelsberge.  Diss. 
Gießen  1891.  —  F.  Beyschlag.  Die  Eisenerze  des  Vogdsherges.  Z.  f.  pr.  G.  1897, 
S.  337.  —  Bl.  Münster.  Die  Brauneisenerzlagerst  iisw.  des  Vogelsgebirges.  Z.  f. 
pr.  G.  1905,  S.  242—258. 

■)  A,  V.  Klipstein.  über  die  Dolomite  der  Lahngegenden  und  das  Vork, 
von  Manganerzen,     v.  Dechens  Archiv  f.  Min.,    17,  Bd.,    1843.   —   C.   Zerenner. 
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decke  sehr  gewöhnUch  vom  atmosphärischen  Wasser  in  höchst  unregel- 
mäßiger Weise  angenagt.  Tiefe,  schluchtartige  Einschnitte,  Kessel  und 
Schlote  oder  flachere  Rinnen  und  Mulden  wechseln  mit  schroffen 
Kämmen  und  zackigen  Hörnern  oder  breiteren  Rücken  und  Hügeln. 
Der  Kalkstein  ist  nahe  seiner  Oberfläche  zugleich  vielfach  dolomitisiert. 
Über  dem  Dolomit,  allen  jenen  mannigfachen  Formen  des  Reliefs 
folgend  und  sich  anschmiegend,  nicht  nur  die  Tiefen  ausfüllend,  sondern 
auch  über  die  Erhöhungen  hinwegziehend,  lagert  ein  Manganerz  führendes 
Eluvialgebilde.  Zuunterst  besteht  es  gewöhnlich,  wie  aus  dem  Profil 
Fig.  252  hervorgeht,  aus  einem  bis  2  m  mächtigen,  fetten,  hellgelben 
oder  rötlichen  Letten.  Dann  folgt  nach  oben  hin  ein  gewöhnlich  mul- 
miges, seltener  stufiges,  manganreiches  Brauneisenerz  mit  Nestern  und 
Putzen   von   reinem  Manganerz.     Diese  mulmigen  Erze   werden  häufig 


Fig.  252.     Profil  der  Grube  Braune  Liesel  bei  Nieder-Girmes 

nach  Riemann. 

k  Kalkstein,  d  Dolomit,  gl  gelber  Letten,  m  roanganreiches  Brauneisonerz.  ht  brauner  Ton, 

lg  Letten  mit  Geschieben. 


von  braungefärbten  Tonen  ersetzt.     Bedeckt  wird  das  Ganze  von  licht- 
rosa  gefärbten  Tonen,  sowie   zuweilen   Granden,   Banden   und  Lehmen 


Die  Braunstein-  oder  Manganerz -Berghaue  in  Deutschland  usw,  Freiberg  1861.  — 
0.  Hahn.  Geogn.  Beschr,  des  Distriktes  der  Lindner  Mark  usto.  Z.  d.  D.  G.  G., 
Bd.  15,  1863,  S.  249.  —  W.  Riemann.  Das  Vorkommen  usw.  des  Braunsteins  im 
Kreise  Wetzlar,    Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  im  preuß.  St.,  Bd.  10,   1862,  S.  2—12. 

—  Derselbe.    Eisen-  und  Manganerze  in  Nassau,     Z.  f.  pr.  G.,  1894,  S.  50 — 57. 

—  F.  R.  Wenckenbach.  Beschr,  des  Bergrev,  WeiUmrg.  Bonn  1879.  —  A.  B neh- 
me k  er.  Das  Manganer Z'Vork,  am  Hunsrück,  Jahrb.  d.  prenß.  geol.  Landesanst., 
1895,  16.  Bd.,  S.  1—9.  —  F.  Beyschlag.  Das  Manganerzvorkommen  der  „Lindner 
Mark"  hei  Gießen  in  Oberhessen.  Z.  f.  pr.  G.,  1898,  S.  94—96.  —  R.  Delkes- 
kamp.  Sdiwerspatvorkommnisse  in  der  Wetterau  und  in  Bheinhessen  und  ihre 
Entstehung  zwnal  in  den  Manganerzlagerstätten,  Notizbl.  d.  Y.  f.  Erdk.  Darmstadt, 
IV.  Folge,  21.  H.,  1901,  S.  47—83.  —  Derselbe.  Hessische  und  nassauisehe 
Manganerclagerstätten,    Z.  f.  pr.  G.,  1901,  S.  356 — 365   (mit  viel  Literaturangaben). 

—  Bellinger.  Bemerk,  über  Niedertiefenbach  usw.  Z.  f.  pr.  G.,  1903,  S.  68 — 70 
u.  S.  237 — 241  mit  sehr  lehrreichen  Profilen. 
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mit  diluvialen  Säugetierresten.    Die  Mächtigkeit  der  eigentlichen  Mangan- 
erzlagermasse steigt  bis  6,  ja  ausnahmsweise  bis  12  m  an. 

Die  in  dem  manganhaltigen  Brauneisenerz  eingeschlossenen  festeren 
Nester  von  eigentlichem  Manganerz  bestehen  aus  Psilomelan,  Manganit, 
Pyrolusit,  Polianit  und  Wad.  In  ihrem  Inneren  gewahrt  man  nicht 
selten  Hohlräume  mit  nierigen,  traubenförmigen  und  stalaktitischen  Bil- 
dungen oder  mit  Kriställchen  von  Manganit  und  Pyrolusit.  Endlich 
kommen  in  diesen  Erzen  zuweilen  Bar3rtknollen  vor,  die  Kristalldrusen 
umschließen.  Versteinerungen  des  Stringocephalenkalkes,  die  in  Mangan- 
erz umgewandelt  sind,  deuten  an,  daß  metasomatische  Vorgänge  hier 
mit  wirksam  waren,  und  nicht  lediglich  Hohlräume  ausgefüllt,  sondern 
auch  Kalk-  und  Dolomitsubstanz  direkt  verdrängt  worden  sind.  Es  ist 
wohl  anzunehmen,  daß  die  devonischen  Kalksteine  und  Schalsteine  schon 
ursprünglich  einen  Mangangehalt  besaßen,  der  genügend  groß  war,  um 
in  langen  Perioden  der  oberflächlichen  Auflösung  des  Gesteins  gleich  den 
tonigen  Rückständen  und  dem  Eisenoxydhydrat  sich  zu  diesen  Mangan- 
erzen  zu  konzentrieren.  J.  Bellinger  gibt  diesen  primären  Gehalt  zu 
0,6 — 3%  an.  F.  Beyschlag  hält  bei  dem  Gießener  Vorkommnis  die 
Tone  für  Produkte  der  säkularen  Verwitterung  von  Tonschiefern  oder 
anderen  oberdevonischen  Gesteinen  und  denkt  an  eine  Zufuhr  der  Eisen- 
und  Manganlösungen  von  anderswoher  vermittels  oberflächlich  fließender 
Gewässer.  In  dem  von  Kalkstein  gebildeten  Bette  dieser  Gewässer  habe 
sich  dann  ein  Austausch  zwischen  dem  Kalk  und  den  Eisen-  und  Man- 
ganverbindungen vollzogen. 

Die  hangenden  mächtigen  Tone  hält  auch  Delkeskamp  für  jün- 
gere Bildungen  wohl  pliozänen  Alters,  deren  Entstehung  mit  derjenigen 
der  Manganerze  nicht  zusammenfällt. 

Früher  wurden  die  festen  Manganerze  durch  eine  nasse  Aufberei- 
tung von  den  armen  Mulmen  geschieden '  und  gesondert  für  die  Chlor- 
bereitung in  den  Handel  gebracht.  Seit  den  70er  Jahren  indessen  werden 
die  gesamten  manganhaltigen  Brauneisenerze  gefördert  und  beim  Eisen- 
hüttenbetrieb vorzüglich  als  Zuschlag  zu  den  lothringisch-luxemburgischen 
Minetten  verwandt. 

Es  mögen  einige  Beispiele  folgen: 

In  neuerer  Zeit  haben  besonders  die  zum  Bergrevier  Koblenz -"Wiesbaden  ge- 
hörigen Mangan  eisenerzgruben   Bedeutung  erlangt,  die  zuletzt  von  W.  Venator*), 


*)   W.  Venator.     Die  Deckung  des  Bedarfes  an  Manganerzen,     Stahl  und 
Eisen,  2G.  Jahrg.,  1906,  S.  65,  140,  210. 
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P.  Krusch^)  und  Bodifee*)  geschildert  worden  sind.  Nach  dem  Letztgenannten 
liegen  von  diesen  Gmhen  Amalienshöhe  und  Concordia  linksrheinisch  im  Soonwald, 
Elisenhöhe  und  Schloßberg  rechtsrheinisch  im  Rheingangebirge,  beide  in  einem  ONO. 
streichenden,  steil  nach  S.  einfallenden  Unterdevonzug,  der  ans  Qnarziten,  Tonschiefem 
und  aufgelagerten  Stringocephalenkalken  aufgebaut  ist.  Diese  Kalke  sind  der  Sitz 
der  Erzlagerstätten,  die  zum  Teil  durch  eine  mächtige  Tertiärdecke  verhüllt  sind.  Die 
Erze  sind  durchweg  weiche  mulmifi^e  Eisenmanganerze  mit  Konkretionen  von  Pyro- 
lusit,  Psilomelan  und  Manganit. 

Die  Grube  Amalienshöhe  bei  Waldalgesheim,  die  1905  an  17800  t  gefördert 
hat,  baut  unter  tertiärem  Quarzsand  auf  einem  1 — 8  m  mächtigen  Lager  zwischen 
Sandstein  und  Tonschiefer.  Der  etwas  Schwerspat  führende  Mulm  mit  seinen  bis 
kopfgroßen  Knollen  zusammen  enthält  nach  P.  Krusch  18— 22  7o  Mangan  und 
28 — 32  7o  Eisen.  Daneben  wird  ein  gelblichbraunes  Erz  mit  nur  14—18%  Mangan 
und  34— 367o  Eisen  gewonnen.    Der  Erzkörper  ist  bis  65  m  Tiefe  nachgewiesen. 

Gelegentlich  treten  auch  Umlagerungen  dieser  Manganmulme  ein,  wie  in  der 
in  derselben  Gegend,  aber  nördlich  vom  Kalkzug  gelegenen  Grube  Concordia  bei 
Seibersbach  nachzuweisen  ist.  Hier  enthalten  die  unteren  Schichten  einer  aus  Lehm, 
Kies,  Sand  und  Ton  aufgebauten  Tertiärmulde  im  Tonschiefergebiet  Manganerzknollen. 

An  eine  ümlagerung  und  sedimentäre  Ausbreitung  darf  man  wohl  auch  bei 
dem  südlichen  Neuen  Lager  bei  Oberrosbach  am  Taunus  denken,  das  na<;h  Bodif  ee 
nicht  wie  das  nördliche  Alte  Lager  lediglich  durch  Annahme  einer  Verdrängung 
erklärt  werden  kann. 

Die  oben  mit  aufgezählte  Grube  Schloßberg  zwischen  Aßmannshausen  und 
Johannisberg  baut  auf  einem  2 — 4,  stellenweise  bis  6  m  mächtigen  Lager.  Der  Pro- 
duktion nach  kommt  sie  gleich  hinter  Amalienshöhe. 

Bei  Obertiefenbach  liegen  die  Gruben  Bioser  und  Breiteloh.  Sie  bauen 
nach  P.  Krusch  zunächst  auf  Knollen  von  Brauneisenstein  in  einem  4 — 6  m  mächtigen 
Tertiärton.  Unter  diesem  folgen  die  4—6  m  mächtigen  Manganeisenmulme,  die  de- 
vonische Kalke  und  Schalsteine  zum  Liegenden  haben.  Die  angrenzende  Grube 
Forelle  traf  diese  Mulme  in  5 — 7  m,  ausnahmsweise  auch  bis  32  m  Mächtigkeit  an. 

In  der  Umgebung  von  Niedertiefenbach  im  Lahntal  sind  die  Lagerung»- 
Verhältnisse  insofern  andere,  als  nach  J.  Bellinge r,  wie  aus  dem  nebenstehenden  Profil 
hervorgeht,  die  Manganerze  zwischen  dem  Stringocephalenkalk  und  dem  das  Hangende 
bildenden  Schalstein  eingeschaltet  sich  finden.  Da  der  Schalstein  fein  verteilten 
Kalkspat  und  größere  Einschlüsse  von  Stringocephalenkalk  enthält,  können  sich 
Manganerze  an  Stelle  dieser  Karbonatmassen  auch  innerhalb  des  Schalsteines  selbst 
konzentrieren  und  zwar  sowohl  hier,  wie  ganz  besonders  im  anstoßenden  Kalkstein 
infolge  der  Einwirkung  deszendierender,  kohlensäurehaltiger  Tagewässer. 

Derselbe  Beobachter  machte  darauf  aufmerksam,  daß  auch  dort,  wo  die  Mangan- 
erzlager nicht  durch  Schalstein,  sondern  nur  durch  Ton  bedeckt  werden,  doch  dieser 
sich  durch  seine  Struktur  als  in  situ  zersetzter  Schalstein  zu  erkennen  gibt,  und  femer, 
daß  die  Erzlager  zuweilen  unregelmäßige  Schollen  von  Schalstein  einschließen. 

Weitere  Beispiele  bieten  die  Gruben  bei  Limburg  in  Nassau,  die  Gruben  in 
der  Gegend  von  Wetzlar,  wie  die  in  Fig.  252  S.  236  dargestellte  Grube  „Braune  Liesel" 
bei  Nieder-Girmes  und  die  Gruben  in  der  Lindner  Mark  bei  Gießen. 

')   P.  Krusch.     Unters,  w.  Bewert,  von  Erzlagerst  1907,  8.353—358. 
•)    ßodifee.     Vber   die   Genesis  der  Eisen-  und   Manganerzvorkommen   hei 
Oberrosbach  im  Taunus,    Z.  f.  pr.  G.,  1907,  S.  309—316. 


Anbaogsweise  mögen  die  ganz  analogen  Manganerzlagerstätten  am 
Monte  Argentario  an  der  Südküste  Toskanas  erwähnt  werden,  die 
ebenfalls  der  zerfresBenen  Oberfläche  eines  Kalksteines  aufruhen'). 

•i.  Die  HaDgaierEla^erBtltteD 

TOQ  Las  Cabesses  in  den  franESslschea  Pjreuien. 

Die  Manganerzlageretätten  von  Las  Cabesses  und  Umgebung  liegen 

im  Departement  de  l'Ari^ge   zwischen   den   Tälern   des   Salat   und   des 

Ariege  und  sind  an  oberdevoniscbe,  bunt  geflammte  Kalksteine,  Oriottes 

genannt,   gebunden,   die   auf   beiden    Seiten   des  Gebirges  große  Ver- 


b 
dB 


Fig.  253. 
ProjU  aus  dir  Grubt  Kroberfeld  hti  Siedertiefenbaek  nach  Bellingei 

*  zcnetitet  SchtltUin.  m  Uunnait-  ond  Pyroloiillinr,  «0— 4D  cm  mlehtiK,  o  Kelbs  Mi 
1>  Bnnnitun  mit  Klivlnem  Malm,  dj  DoloiDitund,  d  Dofomil. 

breitung  haben.  Diese  Kalksteine  werden  nach  F.  Klockmann")  von 
schwarzen  Schiefem  des  Untern  Kulm  überlagert  und  von  oberdevoni- 
schen Schiefem  unterteuft.  Ihrem  Materiale  nach  besteben  die  Lager- 
stätten im  Ausgehenden  aus  Manganozyden ,  schon  in  geringer  Tiefe 
dagegen  aus  ziemlich  reinen  Mangankarbonaten  mit  nur  wenig  Kiesel- 
säure und  bloC  Spuren  von  Phosphor.  Als  durcbscbnittllche  Zusammen- 
setzong  ergab  sich  dem  genannten  Autor  aus  zahlreichen  Betriebsanalysen 
das  folgende  Mittel: 

Mö     .     .     .     .     40—42  Proz.  CaO     ....     6         Proz. 

Fe      ....    1,5—2       „  SiOi     .     .     .     .     6—7      „ 

P    .     .     .     .    0,04—0,05  ProK. 

•)   A.  V.  Groddeck.    LagersUUlen.    S.  258. 

*)   F.  Elockm&un.      Montangeologisthe   ReiMfkU*en.     Z.   f.    pr.   G-,    1900. 
S   26.^—275. 
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Die  Erze  sind  kompakt  und  ihrem  Aussehen  nach  nur  schwer  von 
der  umgebenden  Griotte  zu  unterscheiden.  In  dieser  bilden  sie  höchst 
unregelmäßige  Stöcke  und  Schläuche.  .  Das  zurzeit  bei  Las  Cabesses 
selbst  bebaute  Erzmittel  besteht  in  oberen  Teufen  aus  zwei  Säulen 'mit 
einem  Querschnitt  von  50  m  Länge  und  12 — 15  m  Breite.  In  größerer 
Tiefe  vereinigen  sich  diese  beiden  Säulen  zu  einem  einzigen  Stock. 
Diese  Erzmittel  begleiten  als  Hangendes  eine  steil  nach  Süd  einfallende, 
mit  schwarzem  Gangtonschiefer  auegefüllte  Uberschiebungskluft  und 
werden  in  der  Tiefe  durch  eine  zweite,  flach  nach  Süd  einfallende, 
streichende  Verwerfung  abgeschnitten.  Außerdem  werden  die  Erzmassen 
von  zahlreichen  Querbrüchen  durchsetzt.  Diese  letzteren  sind  nach 
Vital  ^)  die  Zufuhrkanäle  der  manganhaltigen  Lösungen,  die  nach  ihm 
eine  metasomatische  Verdrängung  des  Kalksteines  durch  Mangan- 
karbonat veranlaßt  haben.  Im  Gegensatz  hierzu  hält  F.  Klockmann 
eine  Konzentration  eines  in  dem  ehemaligen  Kalkschlamm  primär  an- 
wesenden Mangangehaltes  schon  während  der  Sedimentation  der  Griotte 
für  wahrscheinlich.  Für  diese  Deutung  scheinen  uns  die  von  ihm  ein- 
gehend beschriebene  Form  und  Anordnung  der  Erzmittel  und  ihre  Be- 
ziehungen zu  den  angeführten  Klüften  nicht  zu  sprechen. 

Hierzu  sei  bemerkt,  daß  in  den  Pyrenäen  außerdem  noch  kon- 
kordant  zwischen  devonische  Schiefer  oder  am  Kontakt  mit  Kalksteinen 
eingelagerte  Manganerzlag«rstätten  sich  finden,  besonders  zwischen  der 
Vall^e  d'AurQ  und  der  Vallee  d'Aran.  Diese  Lager  bestehen  aus 
Manganoxyden,  die  nach  der  Tiefe  in  Rhodonit  und  Friedelit  übergehen. 

8.  Die  Manganerz] agerstStten  im  Zechsteindolomit  am  Odenwald. 

Bei  Vierstöck  am  Morsberg,  bei  Erzbach,  Rohrbach,  Bockenrod 
und  Waldmichelbach*),  sowie  bei  Eberbach*)  (Baden)  am  Odenwald  sind 
im  Dolomit  der  Zechsteinformation  unmittelbar  unter  seiner  Bedeckung 
durch  die  wasserundurchlässigen  Schichten  des  imtersten  Buntsandsteines 
eisenreiche  Manganmulme  bekannt,  deren  Hauptbestandteile  Pyrolusit, 
Psilomelan  und  Brauneisenerz  sind.  Auch  Manganspat  wird  erwähnt. 
Diese  wirtschaftlich  nicht  eben  bedeutenden  Vorkommen  haben  durch 
die  Untersuchungen  W.  Salomons,  die  ihre  Entstehung  vorzüglich  ge- 
klärt haben,  allgemeineres  wissenschaftliches  Interesse  erlangt. 


')   Nach  einem  Bericht,  referiert  bei  Klockmann. 

')  C.  C  hell  US.  Erl.  zur  geol.  Karte  von  Hesaen.  Blatt  Brensbach  (1897) 
und  Z.  f.  pr.  G.,  1904,  S.  357.  —  G.  Klemm.    Blatt  Erbach. 

•)  W.  Salomon.  Der  Zechskin  von  Eberhaeh  und  die  EnUtehung  der  per- 
mischen  Odenträlder  Manganmulme.  Z.  d.  D.  G.  G.,  Bd.  55,  1903,  S.  419—431, 
mit  alt.  Lit. 
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Nach  diesem  Autor  zeigen  die  Mulme  von  Eberbach  noch  ganz 
deutlich  die  Schichtung  des  ursprünglichen  Dolomites,  den  sie  ersetzt 
haben  müssen.  Die  Dolomitschiebten  gehen  in  ihren  Fortsetzungen 
gegen  Spalten  in  gleichmächtige  Mulmschichten  über.  Diese  Verdrän- 
gung wird  in  der  Weise  anzunehmen  sein,  daß  zunächst  die  Kalzium- 
Magnesiumkarbonate  in  Mangankarbonat  übergeführt  wurden,  wie  denn 
Manganspat  von  den  Odenwälder  Lagerstätten  bekannt  ist.  Diese 
Mangankarbonate  wurden  endlich  in  Mulm  umgesetzt.  Hierbei  hat 
nicht  immer  Volumenverminderung,  sondern  gelegentlich  sogar  Volumen- 
vermehrung stattgefunden,  was  aus  der  Auffindung  einer  Quellfaltung 
bei  gewissen,  hell  gebänderten  Mulmen  hervorgeht.  Wären  die  Mulme, 
wie  man  früher  annahm,  Auflösungsresidua  eines  schwach  mangan- 
haltigen  Dolomites,  so  würden  auch  die  von  W.  Salomon  entdeckten, 
wohlerhaltenen,  aber  in  Mulm  umgewandelten  Exemplare  von  Schizodus 
obscurus  Sow.  unerklärlich  sein,  die  bei  der  Annahme  einer  meta- 
somatischen Verdrängung  des  Gesteins  durch  die  Manganverbindungen 
aufsteigender  Thermen  verständlich  sind.  Schon  Andreae  hatte  an 
solche  thermale  Vorgänge  gedacht.  Für  diese  sprechen  nach  W.  Salomon 
der  Quarz,  Chalzedon  und  Schwerspat,  welche  die  Manganmulme  be- 
gleiten. Als  Seltenheiten  sind  auch  Kupferlasur  und  Malachit  bekannt, 
und  durch  chemische  Analyse  wurden  im  Mulm  der  Grube  Gottfried 
0,21%  CuO,  0,30%  ZnO,  0,51%  AsbOs,  im  Psilomelan  von  Bockenrod 
0,36%  Co-j-Ni,  in  dem  von  Grube  Georg  bei  Rohrbach  0,27  7o  Co+Ni 
nachgewiesen.  Gewisse  Dolomitpartien  der  Gegend  sind  völlig  in  Eisen- 
kiesel umgewandelt,  wobei  ebenfalls  die  Versteinerungen  erhalten  blieben. 
Mineralgänge  mit  Eisenkiesel,  Chalzedon,  Baryt  und  Flußspat  sind 
übrigens  im  Grundgebirge  der  Gegend  wohl  bekannt,  wie  z.  B.  im  nahen 
Schriesheimer  Tal.  Für  die  thermale  Entstehung  dieser  Manganerze,  die 
in  der  Hauptsache  in  die  Tertiärzeit  versetzt  werden  muß,  spricht  endlich 
die  wichtige  Beobachtung  Sauers,  daß  die  Büttquelle,  eine  der  Thermen 
von  Baden-Baden,  wie  auch  die  Fettquelle  noch  heute  unreine  Mangan- 
mulme absetzt,  bei  deren  Ausfällung  Algen  mitwirken.  Der  auf  dem 
Zechstein  auflagernde  Buntsandstein  mit  seiner  undurchlässigen  Grenz- 
schicht zwang  die  thermalen  Absätze  zu  weiter  horizontaler  Verbreitung 
im  Dolomit. 

4.  Die  Manganerze  auf  Cnba. 

Die  für  die  Eisenindustrie  der  Vereinigten  Staaten  so  wichtigen 
Manganerze  Cubas  finden  sich  in  Santiago,  der  östlichen  Provinz  der 
Insel  zwischen   Guantanamo  im  0.   und  Manzanillo  im  W.     Nach  der 

Richard  Beck,  Lehre  yon  den  Enslagerst&tten.  II.    3.  Aufl.  2.6 
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Beschreibung  A.  C.  Spencers*)  sind  die  manganführenden  Schichten 
tertiären  Alters.  Auf  einem  älteren  Komplex  mit  TuSen  und  Basalten 
lagern  Kalksteine  und  kalkige  Glaukonitsande  mit  Foraminiferenbänken. 
Dieser  obere  Horizont  enthält  die  aus  Manganit,  Pyrolusit  und  Wad  be- 
stehenden Manganerze.  Letztere  sind  südlich  von  Cristo  eng  verbunden 
mit  sehr  mächtigen  Jaspismassen,  „Ba^yot"  genannt.  Beide  scheinen  die 
kalkigen  Gesteine  verdrängt  zu  haben,  wie  A.  C.  Spencer  vermutet,  als 
Absätze  von  Thermen,  östlich  von  Cristo  liegen  die  Boston -Werke  und 
die  Grube  Isabellita,  nordöstlich  die  Ponupo-Gruben.  An  allen  diesen 
drei  Stellen  befinden  sich  die  Manganerzstöcke  auf  Sätteln  der  in  kleinere 
Falten  zusammengeschobenen  Kalke  und  Grüusande,  auch  hier  überall 
in  engster  räumlicher  Verbindung  mit  Jaspis.  Die  Manganerzproduktion 
Cubas  beüef  sich  1903  auf  21000  t. 

c)  Epigenetische  Erzstöcke  der  Zinnerzformation. 

1.   ZiDDstein  in  eiaem  anterliasischen  Kalkstein  der  Campigrlia. 

Eine  der  merkwürdigsten  Zinnsteinlagerstätten,  die  erst  neuerdings 
wieder  aufgefunden  wurde,  aber  schon  den  Bewohnern  der  uralten  Stadt 
Populonia  bekannt  war,  findet  sich  an  dem  südlichsten  Ausläufer  des 
Gebirges  von  Campiglia,  Monte  Valerio*)  genannt.  In  einem  von  ß.  Lotti*) 
zum  Unter-Lias  gestellten  Kalkstein  baut  man  Brauneisenstein  ab,  der 
bei  den  Cento  Camerelle  und  an  der  Cavina  Partien  von  Zinnstein 
umschließt.    Dieser  letztere  wurde  später  auch  in  reinem  Kalke  entdeckt. 

A.  Bergeat*)  fand  die  zinnerzführenden  Brauneisenerze  außer  in 
unregelmäßigen,  vielfach  verzweigten  Stöcken  im  Kalkstein  auch  in 
Form  eines  Ganges  im  nahen  Posidonienschiefer  und  erkannte  in  dem 
Erze  neben  Spuren  von  Malachit  auch  Zinnstein  einschließenden  Pyrit 
und  Pseudomorphosen  nach  solchem.  In  Drusenräumen  des  Erzes  bildet 
der  Zinnstein  Kriställchen  («P,  P,  P»,  «P»,  Zwillinge  nach  P»)  von 
säuligem  Habitus.     Wie  dieser  Autor  bemerkt,  gehört  das  Vorkommen 

»)  A.  C.  Spencer.  Eng.  and  Min.  Joum.  8,  1902  (Ref.  Z.  f.  pr.  G.,  1903, 
S.  110—111).  —  H.  Souder.  Mineral  Deposits  of  Santiago,  Cuba.  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.    Febr.  1904. 

')  G.  vom  Rath  in  Sitzungsber.  d.  Niederrb.  Ges.  f.  Natur-  und  Heilk. 
5.  März  1877.  Siebe  aucb  Z.  f.  pr.  G.,  1894,  S.  324—326.  —  Fr.  Blanchard. 
Stdla  scoperta  della  casaiterite  a  Campiglia.    (Boll.  geol.     1876.  n.  1  e  2.) 

')  B.  L  0 1 1  i.  Suüa  genesi  dei  giacimenti  metaUiferi  di  Campiglia  MaritUma. 
Boll.  del  R.  Comit.  geol.,  1900,  n.  4,  1—11. 

*)  A.  Berge  at.  Beiträge  zur  K.  d.  Erzlagerstätten  von  Campiglia  Maritiima, 
N.  J.  f.  M.,  1^)1,  Bd.  1,  S.  135— 156. 
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nicht  in  die  eigentliche  Zinnerzformation,  sondern  zu  den  von  uns 
I.  S.  308  beschriebenen  Übergangsgebilden. 

Nur  2  Vi  km  entfernt  von  den  Zinnerzgruben  kennt  man  nach 
B.  Lotti  eine  Kuppe  postliasischen  Turmalingranites ,  deren  unterirdi- 
sche Fortsetzung  bis  zu  jenen  nicht  ausgeschlossen  ist. 

Jedenfalls  gehört  dieses  Zinnsteinvorkommen  in  die  Gruppe  der 
metasomatischen  Lagerstätten,  denn  das  Zinnerz  hat  hier  ohne  Zweife] 
den  Kalkstein  verdrängt. 

Über  die  zinnsteinführenden  Brauneisenerze  von  Cartagena  in 
Spanien  siehe  I.  S.  376. 

2.   Zinnstein  im  Kalkstein  von  Cliongkat  Pari,  Malaka. 

Nach  R.  A.  F.  Penrose  jr.  ^)  kommt  Zinnstein  mit  großen  Mengen 
von  Pyrit  und  Arsenkies  und  kleineren  von  Kupfer-  und  Buntkupferkies 
nebst  Manganspat  im  Kalkstein  der  Leh  Chin  Tin  Mine  in  Chongkat 
Pari  in  Perak,  Malaka,  vor,  und  zwar  teils  als  Imprägnation,  teils  in 
Linsen  oder  unregelmäßig  geformten  Taschen. 

3«   Wolframerze  in  einem  kristallinen  Kalkstein  in  Connecticnt. 

Bei  Long  Hill  im  Trumbull  Kirchspiel  unweit  von  Bridgeport 
in  Connecticut  war  schon  Shepard  und  Percival*)  eine  merkwürdige 
Lagerstätte  von  Wolframerzen  bekannt,  die  später  von  A.  Gurlt')  ge- 
nauer beschrieben  worden  ist.  Die  Wolframerze  haben  hier  kristallinen 
Kalkstein  verdrängt  und  stehen  in  engstem  genetischem  Zusammenhang 

mit  Gängen  der  Zinnerzformation. 

Ein  jüngerer  metamorpher  Homblendegneis  umschließt  ein  Lager  von  kri- 
stallinem Kalkstein  von  10 — 15  m  Mächtigkeit.  Beide  werden  durchsetzt  1.  von 
einem  1,8  m  mächtigen  Quarzgang,  2.  einem  1  m  mächtigen  Topasgang  mit  einem 
beiderseitigen  Salband  von  violettem  Flußspat,  Quarz,  Blende  und  Glimmer  (Mar- 
garodit),  sowie  mit  etwas  Wolframit,  3.  von  einem  Feldspatgang  (Albit  mit  etwas 
Beryll  und  Blende).  An  der  Grenzfläche  zwischen  dem  unteren  Gneis  und  dem 
Kalkstein  enthält  der  letztere  im  Bereiche  jener  Gänge  ein  1 — 1,5  m  mächtiges 
Lager  von  Scheelit,  Wolframit  und  Wolframocker  mit  Quarz  als  Lagerart,  sowie 
auch  mit  Pyrit,  Epidot,  Kalzit  und  Glimmer.  Der  Wolframit  kommt  hierbei  aus- 
schließlich als  Pseudomorphose  nach  Scheelit  vor.  Zunächst  war  also  nur  wolfram- 
saurer Kalk  gebildet  worden. 

Größere  ökonomische  Bedeutung  hat  das  Vorkommen  in  den  letzten  Jahren 
nicht  erhalten. 

')   R.  A.  F.  Penrose.    Joum,  of  Geology.    Chicago  1903,  S.  135—154. 

')  E.  IT.  Shepard  and  J.  G.  Percival.  Report  on  the  Geolog.  Surv.  of 
Connecticut     1837—1842. 

■)  A.  Gurlt.  On  a  remarkabU  depoait  of  lodfram-ore  in  the  ü,  S,  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.     Vol.  XXII,  1894,  p.  236. 

16* 
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4.   Wolframerze  in  einem  kambrischen  Dolomit« 

Nach  J,  D.  Irving^)  haben  sich  in  der  Gegend  von  Lead  City  in 
den  Black  Hills  von  Dakota  innerhalb  derselben  Dolomiteinlagerungen 
des  kambrischen  Sandsteines,  deren  GrolderzfüUung  weiter  unten  be- 
schrieben werden  wird,  auch  körnig-kristalline  Aggregate  von  Wolframit 
angesiedelt.  Sie  bilden  größere,  flache  Erzkörper,  die  auch  etwas  Quarz, 
Baryt  und  Scheelit  enthalten.  Wolfram  führende  Gänge  sind  in  jenem 
Gebirge  bekannt,  jedoch  bis  jetzt  nur  weit  abseits  in  den  Nigger  Hill 
und  Etta  Zinnrevieren. 

d)   Epigenetische  Erzstöcke  der  Kupfererzformatioii. 

1.  Die  Knpfererzlagerstätten  von  Bisbee  in  Arizona'). 

Der  Bisbee-Distrikt  mit  den  beiden  großen  Gruben  Copper  Queen 
und  Calumet  and  Arizona,  die  bis  1903  bereits  an  182  Mill.  kg  Kupfer 
geliefert  hatten,  liegt  in  der  Südostecke  von  Arizona,  nahe  der  mexikanischen 
Grenze,  am  Ostabhange  der  Mule-Paß-Bergkette.  Die  dort  vorherrschenden 
paläozoischen  Schichten  sind  zu  einer  Synklinale  gestaut,  die  von  einer 
mächtigen  Verwerfung  (Dividend  Fault)  durchschnitten  wird  und  Ein- 
brüche von  saueren  Eruptiven,  besonders  von  Granitporphyr  altmeso- 
zoischen Alters,  erfahren  hat. 

Die  Erze  bilden  unregelmäßig  plattenförmige  Stöcke,  die  gewöhnlich 
parallel  der  bankigen  Schichtung  des  karbonischen  Kalksteines  in  diesem 
liegen  und  zwar  in  einem  Abstand  bis  zu  350  m  von  der  Hauptmasse 
des  Granitporphyrs  am  Sacramento  Hill.  Auch  am  Kontakt  selbst  sind 
Erzstöcke  nachgewiesen,  die  aus  armen  Kiesen  mit  Tremolit,  Diopsid, 
Granat,  Vesuvian,  Quarz  und  Chlorit  bestehen,  also  echt  kontaktmeta- 
morphen  Charakter  tragen. 

Die  weiter  abseits  vom  Kontakt  liegenden,  jetzt  im  Abbau  befind- 
lichen reichen  Stöcke  lassen  die  genannten  Kontaktmineralien  nur  teil- 
weise erkennen.  Sie  sind  übrigens  an  manchen  Stellen  in  gewisser  Be- 
ziehung abhängig  von  den  zahlreichen  Gängen  und  Lagergängen  von 
Quarzporphyr,  die  den  Kalkstein  durchsetzen.  Die  dem  Kalkstein  zwischen- 


*)  J.  D.  Irving.  Wolframite  in  the  Black  Hills  of  South  Dakota,  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.  1901. 

*)  J.  Douglas.  The  Copper  Queen  Mine,  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng. 
Vol.  XXIX,  Febr.  1899.  —  F.  L.  Ransome.  The  Geology  and  Copper-Depaa.  of 
Bisbee,  Arizona.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Febr.  1903.  —  Derselbe.  The 
Geology  and  Ort  Deposits  of  the  Bisbee  Qaadrangd,  Ar,  Profess.  Pap.  Nr.  21.  Geol. 
Surv.  Washington  1904. 
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geschalteten  Erzplatten  ziehen  sich  nämlich  mitunter  am  Salband  eines 
solchen  Ganges  in  die  Tiefe  hinunter. 

Bis  1893  verarbeitete  man  nur  Malachit,  Azurit,  Kuprit  und  ge- 
diegen Kupfer,  die  mit  Mangan-  und  Eisenerzen  Nester  in  einem  eisen- 
und  manganreichen  Letten  bildeten  oder  Höhlungen  füllten,  an  deren 
Decken  auch  Krusten  und  Stalaktiten  dieser  Erze  angetroffen  wurden. 
Später  kamen  auch  die  wesentlich  aus  Pyrit  und  Kupferkies  bestehenden 
Mittel  in  Betracht.  Zwischen  jenen  oxydischen  und  diesen  primären 
Erzmassen  hatte  man  reiche  Anbrüche  von  Kupferglanz. 

Ein  zweites  Kupfererzgebiet  dieses  Staates,  das  von  Globe^),  ent- 
hält in  dem  paläozoischen  Globe- Kalkstein  ähnliche  Lagerstätten. 

Das  nördlich  von  Bisbee  ebenfalls  in  Arizona  gelegene  Cochise- 
Grubenfeld,  das  in  neuerer  Zeit  durch  L.  0.  Kellogg*)  untersucht 
worden  ist,  umfaßt  Kupferlagerstätten  kontaktmetamorpher  Entstehung. 

Die  Kupferprodnktion  von  Arizona  hat  im  Jahre  1907  die  bedeutende  Höhe 
von  118100  t  erreicht,  29,170  derjenigen  aller  Vereinigten  Staaten. 

2.  Die  Kapfererzlagerstätten  des  Bingham -Distriktes  io  Utah* 

Das  neuerdings  eingehend  von  J.  M.  Boutwell  u.  A.  geschilderte') 
Bingham- Bergrevier  ist  in  vieler  Beziehung  von  Interesse.  Es  gehört 
zur  Oquirrh- Range,  einem  westlich  der  Wasatch- Kette  hinziehenden^ 
schmalen  Gebirgszug  dicht  südlich  vom  Great  Salt  Lake,  30  km  nörd- 
lich von  dem  Mercur  Revier.  Die  NS.  streichende  Kette  besteht  aus 
paläozoischen,  vorzüglich  karbonischen  Schichten.  Den  3000 — 3600  m 
mächtigen,  oberkarbonischen  Bingham-Quarziten  sind  Kalke  und  Kalk- 
schiefer zwiscbengeschaltet.  In  alle  diese  ziemlich  steil  aufgerichteten 
Schichten  sind  gewaltige  Massen  eines  Augitsyenites  (Monzonites)  ein- 
gedrungen. An  diese  oder  deren  Nachbarschaft  sind  die  Erzlagerstätten 
gebunden. 

Der  Monzonit  selbst  ist  stellenweise  sekundär  mit  goldhaltigem 
Kupferkies  und  Pyrit  imprägniert,  die  von  etwas  Quarz  und  Kalzit  be- 
gleitet werden  und  Serizitbildung  veranlaßten. 

Gänge  der  karbonspätigen  Silber-Bleierzformation,  silberreich,  mit 
viel  Pahlerz  (Freibergit),  selten  auch  mit  Enargit  setzen  durch  alle  oben 
genannten  Gesteine. 


*)  F.  L.  Ransome.  Geology  of  iht  Globe  Copper  Districi,  Arizona,  Geol. 
Surv.  Prof.  Pap.  12.  Washington  1903. 

*)  L.  0.  Kellogg.  SkeUik  of  the  GeoL  and  ore  D^ßosiia  ofihe  Cochise  Mining 
Diatrict.    Econ.  Geol.  Vol.  I,  1906,  p.  651—659. 

*)  Bingham  Mining  District,  Utah  by  J.  M.  Boutwell  with  A.  Eeit  and 
S.  F.  Emmons.   Profess.  Pap.  88.   U.  S.  Geol.  Surv.  Washington  1905. 
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Stockartige  Linsen  endlich  von  kupferhaltigem  Pyrit  mit  durch- 
schnittlich 3,3  7o  Kupfergehalt  sitzen  in  dem  am  Monzonit  zu  Marmor 
gewordenen  Kalkstein.  P)nit  und  Kupferkies  in  diesen  Linsen  mögen 
zum  Teil  schon  während  der  Kontaktmetamorphose  entstanden  sein, 
denn  sie  sind  stellenweise  mit  Granat  verwachsen  und  von  Magnetkies 
und  Eisenglanz  begleitet.  In  der  Hauptsache  erfolgte  wohl  ihre  Bildung 
später  durch  Verdrängung  des  Kalksteins  während  thermaler  Vorgänge. 
Die  Linsen  sind  recht  groß.  Die  größte  der  ELighland  Boy  Mine  ist 
30  m  mächtig  und  120  m  breit.  Die  fünf  größten  Gruben  liefern  täglich 
fast  2000  t  Erz  und  die  Gesamtlieferung  1900  betrug  101 132  t.  Auch 
diese  Erze  sind  gold-  und  silberhaltig.  Die  Erzkörper  sind  nicht  an 
die  Kontakte  zwischen  Kalkstein  und  Quarzit  gebunden. 

Ein  zweites  hierher  gehöriges  Beispiel  bildet  die  Kupfererzlager- 
stätte von  Ste.  Genovieve  in  Missouri^). 

3.  Die  Blei-Kapfererzlagerstätten  too  Tsauieb  im  Otavi- Bezirk 

im  Norden  Deutsch  -  Sftdwestafrikas. 

Diese  wertvollste  Erzlagerstätte,  die  bis  heute  in  den  deutschen 
Kolonien  erschlossen  ist,  liegt  im  Norden  des  Hererolandes  am  Nord- 
abhange  der  mit  Wald  bedeckten  Otaviberge,  in  etwa  1300  m  Meeres- 
höhe, 68  km  nördlich  von  Otavi.  Nach  verschiedenen,  schon  1892  be- 
gonnenen Vorversuchen  hat  1905  seit  Fertigstellung  der  Eisenbahn  ins 
Grubengebiet  der  regelmäßige  Bergbau  eingesetzt. 

Über  die  Lagerungsverhältnisse  ist  nur  wenig  veröffentUcht  worden. 
Wir  halten  uns  an  die  kurze  Darstellung  von  J.  Kuntz^  und  die  aus- 
führlicheren Beobachtungen  eines  Anon3rmus,  die  von  W.  Mancher') 
mitgeteilt  worden  sind.     Einiges  findet  man  auch  bei  J.  H.  Knight*). 

Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  einem  nach  F.  Hermann*) 
silurischen  oder  devonischen  Dolomit,  der  sehr  reich  an  Höhlen  ist. 
Dem  Einsturz  einer  solchen  Höhle  verdankt  wohl  auch  der  den  Gruben 


^)  F.  Nicholson.  Ä  Bevieto  of  ihe  Ste,  Genovieve  Copper  Deposit.  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.     X.  Bd.,  1882,  p.  444. 

«)  J.  Kuntz.  Kupfererz  in  Südwesiafrika  II.  Z.  f.  pr.  G.  1904^  S.  404—405. 
—  Derselbe.  Copper  Ore  in  South-West-Africa.  Trans.  Geol.  Soc.  S.  Africa.  1904. 
Vol.  VII,  p.  70—77,  pl.  XX. 

")  W.  Mancher.  Die  Erzlagerstätte  von  Tsumeb  usw.  Z.  f.  pr.  G.  1908. 
S.  24—32.  —  Freundliche  Mitteilungen  des  früheren  Kolonialgeologen  Herrn  Dr. 
P.  Hermann  an  den  Verfasser. 

*)  H.  Knight.  The  Otam  Copper  and  Lead  Mines.  The  Eng.  and  Min. 
Joum.  June   15.  1907,  p.  1142—1143. 

*)  P.  Hermann.  Beitr.  zur  Geologie  von  Deutsch- Siidwestafrikcu  Zeitschr. 
d.  D.  G.  G.  Bd.  «0,  1908,  Nr.  11,  S.  266. 
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nicht  zu  ferne  Otjikotosee  seine  Entstehung,  dessen  Wasserspiegel  zur 
Trockenzeit  15 — 21  m  fällt.  Er  hat  nach  P.  Hermann  eine  Tiefe  bis 
zu  65  m.  Eine  20  km  lange  Hochdruckleitung  liefert  den  Gruben 
seinen  Inhalt. 

Die  Hauptlagerstätte  streicht  von  O.  nach  W.  in  einer  Länge  von 
168  m  bei  12  m  Breite  und  9 — 10  m  Höhe  über  Tage  aus  und  war 
früher,  schon  von  weitem  gesehen,  im  grauen  Felsengebiet  als  grüner 
Hügel  auffällig.  Sie  zeigt  im  wesentlichen  das  Bild  eines  plattigen, 
vielfach  brekzienartigen  und  zertrümmerten"  Erzkörpers,  der  wie  die 
unmittelbar  angrenzenden  Dolomite  steil  aufgerichtet  ist,  während  die 
Dolomite  weiter  abseits  fast  söhlig  gelagert  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  ganzen  Masse  ist  nicht  gleichartig.  Der 
hangende  Teil  der  10 — 20  m  mächtigen  Lagerstätte  wird  von  dolomitisch- 
lettigen  Erzmassen  gebildet  (P.  Hermann),  während  besonders  im 
Mittel-  und  Ostflügel  im  liegenden  Teile  sich  eine  Sandsteinmasse 
dazwischenschiebt.  Die  Erze  finden  sich  hauptsächlich  in  der  Grenz- 
schicht zwischen  Sandstein  und  Dolomit  konzentriert,  nur  im  östlichen 
Teile  hat  man  in  70  m  Tiefe  auch  im  Sandstein  reiche  Erzmassen  an- 
gefahren. 

Der  Sandstein  ist  nach  Mancher  in  der  Nähe  des  Erzes  zuweilen 
seines  tonigen  Bindemittels  beraubt,  auch  verkieselt  und  manchmal  von 
tauben  Quarzadem  durchtrümert.  Zuweilen  enthält  er  ein  nontronit- 
artiges  Mineral  beigemengt.  Der  Dolomit  erscheint  fast  dicht  und  hinter- 
läßt beim  Lösen  Kieselsäure  und  eine  kohlige  Substanz.  Auch  er  ist 
teilweise  oder  ganz  verkieselt,  wobei  er  einem  Homstein  gleicht.  Das 
Vorkommen  eines  mit  den  Erzen  sich  findenden,  schwarzen,  kohligen 
Schiefers  ist  nach  F.  Hermann  vorläufig  bei  Otavi  anstehend  noch  nicht 
bekannt.  Ein  graugrünes,  chloritreiches,  massiges  Gestein,  vielleicht  ein 
zersetzter  Diabas,  kommt  verwachsen  mit  Erz  bei  Tsumeb  vor.  Seine 
geologische  Stellung  ist  jedoch  noch  nicht  ermittelt. 

Die  Mineralogie  des  Erzkörpers  ist  in  vorzüglicher  Weise  durch 
die  eingehenden  Untersuchungen  Mauchers  bekannt  geworden,  dem  die 
großen  an  die  sächsischen  Hütten  gelangten  Erzlieferungen  zum  Studium  zur 
Verfügung  standen,  sowie  ergänzende  Angaben  des  erwähnten  Anonjrmus. 

Im  östlichen  Teile  herrschen  danach  bleireiche  Erze  vor  mit  einem 
mittleren  Gehalt  von  etwa  10%  Cu,  50%  Pb,  0,5—2%  Sb,  1—2%  As, 
0,02  %  Ag  und  einer  Spur  Au. 

Im  westlichen  Teile  dagegen  walten  Kupfererze  vor,  deren  mitt- 
lerer Gehalt  sich  beläuft  auf  15—25  %  Cu,  20—30  %  Pb,  0.50  «/o  Sb, 
1—2  %  As,  0,02—0,03  %  Ag  und  einer  Spur  Au. 
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Den  Ost-  und  Westkörper  trennt  eine  erzarme  Partie.  In  der  Mitte 
der  Lagerstätte  verdrückt  sich  der  lettig -dolomitische  Teil  fast  völlig, 
und  es  herrscht  das  sandige  Zwischenmittel  mit  durchschnittlich 
2,9  %  Cu  und  4,4  %  Pb.  Nach  der  Tiefe  zu  nimmt  dasselbe  an 
Mächtigkeit  ab. 

Die  primären  Erze  bilden  mittelkömige  und  völlig  massige  Aggre- 
gate, zeigen  keine  Drusen  und  senden  Trümchen  in  die  eingeschlossenen 
Nebengesteinsfragmente  hinein,  ohne  Krusten  um  diese  Schollen  zu 
bilden.  Am  häufigsten  ist*  der  Bleiglanz.  Sodann  folgt  Kupferglanz. 
Nur  in  untergeordneten  Körnern  eingesprengt  sind  Enargit,  Stibioluzonit 
(arsenreicher  Famatinit),  Zinkblende  und  Pyrit.  Primäre  Gangarten 
fehlen  völlig. 

Ganz  besonders  charakteristisch  für  die  bis  jetzt  abgebauten  Teile 
der  Lagerstätte  sind  sekundäre  Mineralien.  Der  fileiglanz  liefert  Anglesit, 
zuweilen  in  fein  gebänderten  Absätzen,  wie  auch  Cerussit,  Linarit  und 
Caledonit.  Enargit  und  Stibioluzonit  verursachen  mit  Brochantit,  Kupfer- 
lasur und  Malachit  durchtränkte  komplexe  Arseniate.  Der  Kupferglanz 
bedeckt  sich  gern  mit  Brochantit.  Pyrit  und  andere  Erze  geben  zur 
Entstehung  von  ockerigem  Brauneisenerz  Anlaß.  Als  Erze  meist  tertiärer 
Bildung  führte  Mancher  Cerussit,  Malachit,  Caledonit,  Linarit,  Rot- 
kupfererz, ged.  Kupfer,  Ziegelerz,  Kupferpecherz  und  Kieselkupfererz  an. 
Die  gelbgrünen  Oxydationsprodukte  der  arsen-  und  antimonhaltigen 
primären  Erze  werden  von  zahlreichen  dunklen  Spältchen  und  Rissen 
durchädert.  Diese  bleiben  als  Zell  wände  bis  zuletzt  stehen,  während  in 
den  gebildeten  hohlen  Kammern  zwischen  ihnen  sich  ein  oft  zinkreicher 
Olivenit  absetzt,  vielleicht  auch  außerdem  Klinoklas  und  Erinit.  Als 
zweites  Spaltungsprodukt  wurden  grüne,  schwammige  Massen  eines  dem 
Bayldonit  und  Chenevixit  nahestehenden  Minerales  erkannt,  weiterhin 
auch  ein  dem  Mottramit  verwandtes  Vanadinat  und  Mimetesit.  Die  erst 
spät  sich  zersetzende  Zinkblende  liefert  Zinkspat  mit  Hydrozinkit, 
Aurichalzit  und  Kalamin. 

Auch  am  Südabhange  der  Otaviberge,  bei  Groß-Otavi,  bei  Klein- 
Otavi  oder  Asis,  und  Guchab  oder  Amoap  sind  ähnliche  Lagerstätten 
aufgefunden  worden. 

Nach  allem,  was  bis  jetzt  über  diese  Vorkommen  in  den  Otavi- 
bergen  bekannt  geworden  ist,  sind  *es  Verdrängungsbildungen  rein 
hydatogenen  und  zwar  thermalen  Ursprunges.  Anzeichen  einer  Kontakt- 
metamorphose fehlen  gänzlich.  Die  Sandsteinscholle  von  Tsumeb  und 
die  im  Hangenden  und  Liegenden  so  verschiedenartige  Lagerung  der  Dolo- 
mite weist  auf  eine  Bruchlinie  hin,  welcher  die  thermalen  Wässer  folgten. 


Silber-,  Blei-  luid  Zinkerze. 
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Aus  der  Tsumeb-Gmbe  sind  bis  zum  31.  März  1908  rund  29000  t  Eupferbleierze 
gefördert  worden.  Die  im  September  1907  in  Betrieb  genonunene  Rohhütte  von 
Tsumeb  verarbeitet  täglich  80  t  Erz  und  liefert  neben  Werkblei  einen  Eupferstein 
von  40%  Cröhalt  an  Cu.  Es  werden  täglich  10  t  Kupferstein  und  8  t  Werkblei 
erzengt.    Das  bleifreie  Erz  von  Guchab  gelangt  direkt  zur  Verschiffung. 

■ 

e)  Epigenetische  Erzstöcke  der  Silber-,  Blei-,  sowie  der 

Zinkerzfonnation. 

Metasomatische  Erzlagerstatten  dieser  Art  zum  Teil  in  Verbindung 
mit  echten  Höhlenfüllungen  kommen  in  kalkigen  Gesteinen  sehr  ver- 
schiedener Formationen   vor.     Im   folgenden   finden   sich   ausführlicher 

beschrieben  die  nachstehenden  Erzdistrikte: 

1.    Laurion 

im  kristallinen  Schiefergebirge. 


2.  Thasos 

3.  Pinar  de  Bedar 

4.  Eureka 

5.  Monteponi 

6.  Mississippi -Tal, 
Missouri  u.  a.  0. 

7.  Iserlohn 

8.  Aachen 

9.  Picos  de  Europa 

10.  Transvaal 

11.  England 

12.  Leadville 

13.  Aspen 

14.  Utah 

15.  Neu -Mexiko. 

16.  Sierra  Mojada 

17.  Monte  Calisio 

18.  Oberschlesien 

19.  Wiesloch 

20.  Raibl 

21.  Bleiberg 

22.  Treves 

23.  Mapimi 


im  Kambrium. 


im  Silur  (z.  T.  Karbon). 


im  Devon  und  Karbon. 


I 


im  Perm. 

in  der  Trias. 

im  Jura. 

in  der  Kreide. 


1«   Die  Erzlagerstätteo  von  LaarionO« 

Das  laurische  Bergland  mit  seinen  zahlreichen  Erzlagerstätten  liegt 
im  äußersten  Südosten  von.Attika.  Nach  R.  Lepsius  besteht  das 
dortige  kristalline  Grundgebirge  aus  dem  unteren  Marmor,  darüber  den 


*)  Wichtigste  Literatur:  A.  Cordella.  Le  Laurium,  Marseille  1871. — 
Derselbe.  Mineralogisdi-geologische  Reiseskizzen  aus  Grriechenland.  Leipzig  1883. 
—  R.  Nasse.    Mitteilungen  über  die  Geologie  von  Laurion  und  den  dortigen  Berg- 
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KaesarianiGlimmerschiefern  und  dem  blaugrauen,  dünnschichtigen  oberen 
Marmor.  Diskordant  ist  endlich  die  Kreideformation  aufgelagert,  die  zu- 
unterst aus  dem  unteren  Kreidekalksteih,  dem  sog.  Eisenkalk,  zuoberst 
aus  den  grünen  Athener  Kreideschiefem  und  Mergeln  sich  zusammen- 
setzt (man  vergl.  das  Profil  Fig.  254,  S.  251).  Der  untere  Marmor, 
derselbe,  in  dem  die  berühmten  Marmorbrüche  des  Pentelikon  angesetzt 
sind,  tritt  bei  Laurion  nur  in  den  tiefsten  Taleinschnitten  zu  Tage, 
bildet  aber  das  hauptsächlichste  Nebengestein  in  den  bergmännischen 
Tiefbauen  von  Kamaresa.  Charakteristisch  für  das  Grebiet  sind  die  sehr 
zahlreichen  Durchbrüche  von  Gabbros,  die  mehr  oder  minder  stark 
serpentinisiert  sind.  Zu  diesen  gesellt  sich  bei  Plaka  ein  kleiner  Granit- 
stock, dessen  Apophysen  bis  in  die  Kreidemergel  hinauf  dringen.  Um 
diesen  Granit  herum  zieht  eine  Kontaktzone,  innerhalb  welcher  die 
Kaesariani- Glimmerschiefer  sich  in  ein  Augit-Epidot- Granatgestein  um- 
gewandelt zeigen. 

Sowohl  das  kristalline  Grundgebirge,  wie  die  aufgelagerten  Kreide- 
schichten sind  nach  Lepsius  „im  laurischen  Bergland  zu  einer  Falte 
aufgebogen,  deren  Sattelachse  in  gerader  Richtung  durch  das  ganze 
Erzrevier  vom  Südstrande  bei  Legrana  in  NNO.  über  Kamaresa,  die 
Rimbari -Bergkette  und  über  den  Paß  von  Plaka  bis  an  die  Nordost- 
küste nach  Daskalio-Niki  verläuft;  in  diesem  Sattel  befinden  sich  die 
Hauptlagerstätten  der  Erze  und  der  Granit  von  Plaka".  Die  Schichten 
des  Ostflügels  fallen  ganz  regelmäßig  sehr  flach  in  OSO.  ein,  der  West- 
flügel dagegen  hat  große  Störungen  erlitten.  In  den  Tiefbauten  unter 
Kamaresa,  in  den  Serpieri-  und  Hilarion-Schächten,  fallen  die  Schichten 
dieses  Westflügels  mit  50®  in  WNW.  ein. 

Für  die  Erzlagerstätten  gewinnt  im  genannten  Grubengebiet  eine 
Marmorbank  Bedeutung,  die  dort  dem  unteren  Horizonte  der  Kaesariani- 
Schiefer  eingeschaltet  ist  und  sich  nach  W.  zu  auskeilt. 

Die  Erzlagerstätten  bestehen  nach  A.  Cordella  1.  aus  echten 
Gängen,    2.   aus  unregelmäßigen,  oft  lagerartigen  Stöcken. 


hau.  Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  im  preuß.  St.,  21.  Bd.,  1873,  S.  12—22.  Profile 
auf  Taf.  III.  —  B.  Simon  et.  Laurium.  .  Bull,  de  la  Soc.  de  Tindustrie  minerale. 
St.  Etienne  1883.  II.  ser.  12.  Bd.  S.  641  ff.  —  R.  Lepsius.  Geologie  von  Attika. 
Berlin  1893.  S.  (53  ff.  —  J.J.Binder.  Laurion.  Die  attischen  Berffwerke  im  Alter- 
tum, Laibacli  1895.  —  M.  F.  Die  geologischen  Verhältnisse  der  lauris<^en  Erz- 
lagerstätten, Z.  f.  pr.  Gr.,  1896,  S.  153.  Gibt  ein  vollständiges  Literaturverzeichnis. 
—  A.  KopSeXXa.  '0  jj.etaXX66Tixoc  tcXoöto?  tyj?  'EUaSoc-  'Ev  'Ad-nvatc.  1902.  — 
C.  V.  Ernst,  über  den  Bergbau  im  Laurion.  Mit  8  Textbildeni.  Jahrb.  d.  k.  k. 
Bergak.,  Wien  1902,  S.  447—501. 
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Die  Erzgänge  wurden  von  den  alten  Griechen  von  den  Tälern 
von  Kamaresa  und  Sinterni  aus  abgebaut.  Sie  setzen  im  Glimmer- 
schiefer oder  im  Marmor  auf,  streichen  der  erwähnten  Sattelachse  an- 
nähernd parallel  und  fallen  unter  70 — 80®  nach  W.  Ihre  Füllung 
bestand,  wie  man  sich  noch  überzeugen  kann,  aus  silberhaltigem  Blei- 
glanz, Eisen-  und  Kupferkies,  Zinkblende,  Flußspat,  Kalkspat,  Quarz, 
gelbem  Gangletten  und  einigen  sekundären  Mineralien.  Ihre  Mächtigkeit 
ist  unbedeutend. 

Die  stockförmigen  Lagerstätten  ßnden  sich  immer  an  den  Grenzen 
von  Marmor  oder  Kalkstein  mit  den  Schiefern.  Man  unterscheidet  dort 
drei  sog..  „Kontakte" : 

Athener  Kreideschiefer. 

Unterer  Kreidekalkstein  (Eisenkalk). 

Oberer  Marmor  (Ki  des  1.  Profiles). 
Kaesariani-Glimmerschiefer. 

Kaesariani-  Glimm  erschiefer. 
Unterer  Marmor  (K2  und  Ks). 

Auch  die  dem  unteren  Horizonte  der  Glimmerschiefer  zwischen- 
gelagerte Marmorbank  des  Grubengebietes  führt  an  ihrem  „Kontakt" 
Erzmassen. 

Das  Erzmaterial  an  den  verschiedenen  Kontakten  ist  nicht  gleich- 
artig. Im  obersten  liegen  ledigUch  manganreiche  Brauneisenerze  mit 
nur  sehr  wenig  silberhaltigem  Bleiglanz  und  ohne  zinkische  Erze  vor. 
Der  2.  und  3.  Kontakt  umfassen  in  der  Hauptsache  Zinkblende  und 
Galmeilagerstätten ,  die  aus  Zinkblende,  Galmei,  daneben  auch  aus 
silberhaltigem  Bleiglanz,  Cerussit,  oxydischen  Kupfererzen,  Eisenkies, 
Roteisenerz,  Spateisenerz,  Kalkspat,  Quarz  und  zuweilen  auch  Fluß- 
spat bestehen  und  sonach  ganz  analog  wie  die  Gänge  zusammen- 
gesetzt sind.  Von  den  unregelmäßigen  Erzkörpern  an  den  Kontakten 
aus  setzen  Trümer  und  zuweilen  recht  bedeutende  stehende,  nach 
unten  zu  sich  verjüngende  Stöcke,  sog.  griffons  (Krallen),  in  den  unteren 
Marmor  hinein,  wie  aus  den  Profilen  Fig.  255  und  Fig.  256  hervorgeht, 
die  wir  der  Darstellung  von  Cordella  entnahmen. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  die  Infiltration  der  lau- 
rischen  Gesteine  mit  erzabsetzenden  Lösungen  von  unten  her  zu  denken 
ist.  Da  die  Lagerstätten  in  der  Nachbarschaft  des  Granites  von  Plaka 
am  reichsten  sind,  dürfte  ihre  Genesis  nach  R.  Lepsius  u.  A.  mit 
dessen  Intrusion  in  Zusammenhang  stehen.  Die  Ausscheidung  der  Erze 
erfolgte    in    der    Hauptsache    durch    metasomatische    Verdrängung    des 
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Marmors  und  besonders  an  solchen  Stellen,  wo  der  überlagernde  Schiefer 
die  Lösungen  staute,  sodaß  der  Umtausch  zwischen  dem  kohlensauren 
Kalk  und  den  Erzen  sich  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Gesteinsgrenzen 
abspielen  mußte.  Sekundär  wurden  dann  später  die  geschwefelten  Zink- 
erze in  Galmei  umgewandelt. 

Die  uralten  Bergbaue  der  Athener  befanden  sich  namentlich  in  der  Um- 
gebung von  Ergastiria  und  Thoriko  (Porto  Mandri),  wo  mächtige  Ansammlungen 
von  alten  Bleischlacken  und  ausgedehnte  alte  Grubenhalden  (Ekvoladen)  Zeugnis 
davon  ablegen.  Die  Bergstadt  Thonko  bestand  schon  zu  Theseus^  Zeit  und  wurde 
im  24.  Jahre  des  Peloponnesischen  Krieges  befestigt.  Nach  der  Sage  waren  die 
laurischen  Erze  schon  in  dem  heroischen  Zeitalter  bekannt.  Ein  Mythus  läßt  den 
Helis,  einen  Sohn  des  Oceanus,  das  Gold,  den  Erichthonius,  einen  Sohn  Vulkans,  das 
Silber  entdecken.  Nach  Cordella  hatten  die  Alten  innerhalb  von  300  Jahren  im 
laurischen  Revier  2100084  t  Werkblei  mit  einem  Silbergehalt  von  8400000  kg 
erzeugt.  In  der  neuesten  Zeit  wurden  namentlich  auch  die  Schlacken  und  das 
Haldenmaterial  einer  neuen  Verarbeitung  unterzogen,  und  neben  den  Bleierzen  vor 
allem  die  von  den  Athenern  nicht  beachteten  Galmeierze  in  Abbau  genommen.  Im' 
Jahre  1898  wurden  zu  Laurion  30650  t  (Talmeierze  gefördert. 

2.    Die  Galmeilagerstätteo  der  Insel  Thasos^). 

Die  türkische  Insel  Thasos  im  nördlichsten  Teile  des  Ägäischen 
Meeres  besteht  aus  gefalteten  Gneisen,  Glimmer-  und  Hornblendeschiefern, 
sowie  mächtigen  Lagern  von  dolomitischem  Marmor.  Die  letzteren  sind 
der  Sitz  von  bedeutenden  Zinkerzlagerstätten,  deren  in  neuerer  Zeit 
eine  Anzahl  nahe  der  Westküste  von  neuem  erschlossen  worden  sind. 
Der  alte  Bergbau  der  Phönizier  und  lonier  hatte  sich  wesentlich  auf  die 
mit  jenen  zusammen  vorkommenden,  aus  silberhaltigem  Bleiglanz  be- 
stehenden Erzmittel  beschränkt,  daneben  aber  auch  abseits  von  jenen 
Kupfer-  und  Golderze  abgebaut.  Die  wichtigsten  Betriebspunkte  der  deut- 
schen Firma  Speidel,  welche  den  modernen  Bergbau  dort  betreibt,  liegen 
der  Reihe  nach  von  N.  nach  S.  bei  Volgaro,  Kasavithi,  Kirasia,  Sotiros, 
Metamorphosis  und  Marlon  bei  Kakirachi,  Kumaria,  Vouves  und  Astris. 
Die  bedeutendsten  Vorkommen  sind  die  von  Vouves,  die  wir  als  Bei- 
spiel im  folgenden  skizzieren. 

Vouves  befindet  sich  nahe  am  Hafenplatz  Hamidi^h,  der  zu  der 
hoch  in  den  Bergen  gelegenen  Ortschaft  Kastro  gehört.  Die  Gneise  mit 
ihren  Marmorlagern  sind  im  Grubengebiet  zu  einer  mächtigen  Anti- 
klinale zusammengeschoben,  deren  Achse  nach  NW.  streicht.  Diesem 
Sattel  liegt  nach  SW.  hin  eine  flache  Mulde  vor.  Ferner  ist  der  ganze 
Südwestflügel  der  Antiklinale  längs  streichender  Verwerfungen  ab- 
gesunken. Außerdem  sind  mehrere,  nach  NNW.  bis  NW.  streichende  Klüfte 


*)   Nach  eigenen  Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle. 
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eingerissen.  Die  von  dieser  Faltung  und  Klüftung  betroffene  Grebirgspartie 
von  Vouves  besteht  aus  feinkörnig -schuppigen  grauen  Gneisen,  denen 
ein  unteres  und  ein  oberes  Marmorlager  eingeschaltet  sind.  Das  letztere 
bildet  am  westlichen  Gehänge  der  Anhöhe,  auf  der  die  Gruben  liegen, 
die  Oberfläche.  Weiter  unten  wird  es  zunächst  von  Schieferkalken  und 
schließlich  diskordant  von  jungtertiären  Konglomeraten  und  Sandsteinen 
überlagert.  Der  jetzige  Abbau  ist  auf  die  Galmeimassen  gerichtet,  die 
den   oberen  Marmor   der  erwähnten  Mulde   in   der  Nachbarschaft  jener 


Fig.  257. 
Froß  am  Südaioß  des  Großen  Tagebaues  wm  Vouv^j  Höhe  20  m,  Sommer  1907. 

m  Marmor,  »eh  Schiefer,  rg  roter  Galmei,  wg  weißer  0«hnei,   a  alte  Arbeiten. 


Spalten  verdrängt  haben.  Die  Abhängigkeit  der  Vererzung  des  dolomi- 
tischen Marmors  von  den  Verwerfungsklüften  wird  sehr  gut  durch  das 
umstehende  Profil  Fig.  257  illustriert,  das  dem  Südstoß  des  großen 
obersten  Tagebaues  entnommen  ist.  Durch  Schächte  und  StöUn  ist 
man  den  Erzfällen  auch  in  größere  Tiefe  gefolgt.  Die  beiden  Hohl- 
räume bei  a  in  unserer  Figur  rühren  vom  Bergbau  der  Alten  her,  die 
hier  Nestern  von  Bleiglanz  nachgingen.  Er  findet  sich  gewöhnlich  zu- 
sammen mit  etwas  Baryt  und  hat  bei  seiner  Zersetzung  zur  Bildung 
von  Cerussit,  einer  arsenhaltigen  Bleiniere  und  selten  auch  von  Anglesit 
und  Mimetesit  Anlaß  gegeben.  Während  die  Bleierze  die  unmittelbare 
Nähe  der  Klüfte  eingehalten   zu   haben  scheinen,   greift   die  Vererzung 
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durch  Zinkerze  weit  in  das  Nebengestein  hinaus  und  erzeugt  höchst  un- 
regelmäßige Erzstöcke  und  Nester.  Zinkblende  ist  wenig  zu  sehen.  Sie 
kommt  meist  in  sehr  dichten,  lichtbraunen  oder  grauen  Abarten  vor. 
Sie  dürfte  sich  mit  einer  Arsenverbindung,  wohl  einem  Arsenfahlerz 
zusammen  finden,  worauf  nicht  nur  die  erwähnte  Arsenbleiniere, 
sondern  auch  zierliche  Adaminkriställchen  hindeuten,  die  man  in  Drusen 
vorfindet.  Die  gegenüber  der  sehr  untergeordneten  Zinkblende  bei  weitem 
vorherrschenden  Galmeierze  sind  durchweg  Abänderungen  des  Smith- 
sonites.  Kieselzink  scheint  zu  Vouves  zu  fehlen,  ist  aber  von  Kirasia 
u.  a.  O.  bekannt.  Der  meiste  Galmei  steUt  eine  sehr  kavernöse,  licht  rot- 
braune  Masse  dar.  Oft  kommen  zellige  Aggregate  von  gelblicher  Farbe  vor, 
die  mit  weißlichen  Zinkspatkrusten  bedeckt  sind.  Man  beobachtet,  wie 
die  Galmeischalen  in  den  Marmor  vorgedrungen  sind,  wobei  die  schmalen 
Lagen  von  gneisartigem  Schiefer,  die  zuweilen  in  diesem  eingeschaltet 
sind,  durch  selektive  Metasomatose  zunächst  verschont  bleiben.  In 
seltener  Schönheit  wurden  auch  weiße  und  licht  lachsrote  Galmeiarten 
in  großen  nierigen  und  traubigen  Massen  von  feinschalenförmigem  Auf- 
bau angetroffen,  so  besonders  in  den  tieferen  Bauen.  Mitunter  enthalten 
solche  Nieren  einen  Kern  von  schneeweißem  Hydrozinkit,  einem  Mineral, 
das  auch  als  aiifsitzende  Kruste  zuweilen  sich  findet.  Häufig  begleiten 
Barytkriställchen  den  kavernösen  Galmei,  ohne  daß  eine  bestimmte 
Sukzession  der  beiden  zu  erkennen  ist.  Ausscheidungen  von  Kalzit  und 
Dolomit,  sowie  seltener  feinlagenförmige  Schalen  von  Aragonit  und  dünne 
Krusten  von  Psilomelan  vervollständigen  dieses  Bild. 

Der  Bergbau  auf  Thasos  wird  sclion  bei  Herodot  erwähnt  (VI. 
46.  5).  Dieser  Schriftsteller  betont  besonders  den  Goldbergbau, ^  der 
aber  immer  gegenüber  demjenigen  auf  Blei,  Silber  und  Kupfer  nur  un- 
bedeutend gewesen  zu  sein  scheint.  Zurzeit  liefert  allein  Vouves 
monatlich  etwa  2000  t  Roherz. 

8.  Die  Erzlagerstätten  des  Piaar  de  B^dar  in  Spanien* 

Schwierig  in  unser  System  einzureihen,  vielleicht  am  besten  noch 
hier  unterzubringen,  sind  die  Erzlager  des  Pinar  de  Bedar  in  der 
Provinz  Almeria  in  Spanien.  Nach  W.  Fr.  von  Fircks^)  ist  am  Ost- 
abhang der  Sierra  de  B6dar  granatführenden  Glimmerschiefern  und 
Gneisen  eine  vielfach  brekzienartig  zerdrückte  Kalksteinbank  eingeschaltet. 
Das  ursprünglich  kalkige  Bindemittel  dieser  Brekzien  erweist  sich  als 
von  silberarmem  Bleiglanz  und  Karbonaten  des  Kupfers  verdrängt. 

*)  F.  Frhr.  von  Fircks.  Über,  einige  Erzlagerstätten  der  Provinz  Ahneria 
in  Spanien.     Z.  f.  pr.  G.,    1906,  S.  142—150. 
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Weiter  westlich  bei  Serena  und  Tres  Amigos  kann  man  auf  große 
Ausdehnung  am  Kontakt  des  kristallinen  Kalksteins  mit  den  kristallinen 
Schiefem,  besonders  am  hangenden  Kontakt  ein  im  großen  Maßstab 
abgebautes  Lager  von  mulmigem  Brauneisenstein  verfolgen. 

4.   Die  Silber-Blelerzlagrerstätten  too  Eareka  io  Nevada  ^)« 

Die  Gruben  von  Evireka  und  einige  andere  sog.  „Chamber 
Mines"*  des  westlichen  Nordamerika,  wie  Richmond  in  Nevada,  Emma, 
Flagstaff  und  Kessler  Cave  in  Utah,  die  sämtlich  auf  SUber- Bleierz- 
stöcken im  Kalksteingebirge  bauen,  standen  eine  Zeitlang  im  Vorder- 
grunde des  Interesses,  weil  sie  die  ersten  genauer  bekannten  nord- 
amerikanischen Beispiele  für  unregelmäßige  Erzmassen  solcher  Art  in 
leicht  löslichem  Nebengestein  waren.  Besonders  spielten  sie  lange  Zeit 
auch  bergrechtlich  eine  große  Rolle,  weil  sie  keiner  der  bei  Ver- 
leihungen vorgesehenen  Kategorien,  weder  Gängen  noch  echten  Lagern, 
sich  einordnen  ließen  und  darum  z.  T.  Veranlassung  zu  großen  Rechts- 
streiten gaben.  Auch  über  ihre  geologische  Genesis  entspannen  sich 
Kämpfe,  die  wissenschaftlich  recht  fruchtbar  werden  sollten.  J.  S.  New- 
berry  behandelte  sie  als  Beispiele  echter  Höhlenfüllungen  und  ließ  die 
Auslaugung  der  Räume  durch  kohlensäurehaltige  atmosphärische  Wässer, 
ihre  Ausfüllung  mit  Erzen  dagegen  durch  aufsteigende  Lösungen  ge- 
schehen sein.  Er  stützte  diese  seine  Ansicht  besonders  auch  darauf, 
daß  der  Kalkstein  der  Wände  der  erzführenden  Kammern  („Chambers") 
keine  Erzimprägnationen  zeige,  und  darauf,  daß  es  in  jenen  Erzrevieren 
auch  noch  leere  Höhlen  gäbe.  Später  gewann  jedoch  die  wesentlich 
von  J.  S.  Curtis  verteidigte  Anschauung  die  Oberhand,  daß  Ver- 
drängungsvorgänge, nicht  Hohlraumfüllungen  vorgeherrscht  hätten,  und 
zwar  im  Gefolge  aufsteigender  Lösungen.  Was  die  leeren  Höhlen  be- 
trifft, so  wurde  nachgewiesen,  daß  sie  später  gebildet  seien,  als  die 
Erzkörper. 

Am  meisten  bewegten  sich  alle  diese  Untersuchungen  im  Gebiete  von  Eureka 
in  Nevada.  Hier  herrschen  mit  sehr  reicher  Gliederung  und  mächtiger  Entwicklung 
paläozoische  Schichten:  Quarzite,  Kalke  und  Schiefer  des  Kambriums,  Kalke  und 
Quarzite  des  Silurs,  Kalke  und  Schiefer  des  Devons,  Quarzite,  Kalke  und  Konglo- 
merate des  Karbons.    Die  Erzlagerstätten  haben  den  kam bri sehen  Kalkstein  zum 


')  Wichtigste  Literatur:  R.  W.  Raymond.  The  Eureka-Riehmand  ease 
(bergrechtliche  Frage).  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  VI,  1877,  p.  371.  —  J.  S. 
Newberry.  The  Origin  and  Classification  of  Ore  Deposits.  School  of  Mines 
Quarterly  March  1880.  New  York.  —  J.  S.  Curtis.  Silver-Lead  Ore  Deposits  of 
Eureka,  ü.  S.  Geol.  Surv.  Monographs  VII,  1884.  —  A.  Hague.  Geciogy  of 
the  Eureka  DiHricL    Monographs  XX,  1892.    Mit  Atlas. 
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Nebengestein  und  finden  sieb  in  einer  stark  zerdrückten  und  durchklüfteten  Zone 
längs  einer  großen  Yerwerfungsspalte,  auf  der  die  Lösungen  au&teigen  konnten. 
Die  stock-  oder  schlauchförmigen  Erzkörper,  deren  größter  auf  über  400  m  Länge 
verfolgt  wurde,  bestanden  in  der  Tiefe  vorwaltend  aus  silberhaltigem  Bleiglanz,  in 
den  oberen  Begionen  aus  Cerussit,  Anglesit,  wie  auch  Silberhomerzen,  nebst  ge- 
ringem Goldgehalt 

5«  Die  Zink«  iiod  Bleierzlagerstitten  von  Monteponi  ^)« 

Im  Iglesiente,  d.  i.  im  Bezirk  von  Iglesiaa  im  gebirgigen  südwest- 
lichen Teil  der  Insel  Sardinien  befinden  sich  im  paläozoischen,  seiner 
genaueren  stratigraphischen  Stellung  nach  noch  unsicheren  Kalkstein 
großartige,  schon  von  den  Karthagern  und  Römern  ausgebeutete  Blei- 
glanz- (nebst  Zinkblende-)  und  Galmei-Lagerstätten.  Die  Erze  der  Grube 
Monteponi  bei  Iglesias,  der  bedeutendsten  der  zahlreichen  Bergwerke,  treten 
in  100  m  hohen  Stöcken  auf,  die,  gegen  60  an  Zahl,  meist  an  den 
Kontakt  eines  tonigen  Kalksteines  mit  dem  dolomitischen  Kalkstein  ge- 
bunden sind. 

Es  lassen  sich  zwei  Gruppen  unterscheiden:  eine  südliche  von 
hauptsächlich  aus  Bleiglanz  bestehenden  Erzsäulen  und  eine  nördliche 
wesentlich  von  Galmeistöcken. 

In  den  Bleiglanzmitteln  bricht  auch  etwas  Blende  und  Pyrit 
mit  ein.  Als  Gangart  erscheint  neben  Kalzit  und  Dolomitspat  zuweilen 
Quarz,  meist  grau  gefärbt  und  brekzienartig  (so  z.  B.  im  Livello  Sella 
und  Scavo  Genieguas),  auch  weißer,  blättriger  Baryt  (z.  B.  Albusini). 
Zwischen  den  Erzmassen  und  dem  Kalkstein  hat  sich  gewöhnlich  eine 
gelbe  Zone  von  ockerigem  Letten  gebildet.  Wo  dagegen  der  Bleiglanz 
direkt  an  den  Kalkstein  grenzt,  stößt  man  auf  Drusen  mit  den  bekannten 
herrlichen  Kristallen  von  Gerussit,  Anglesit  und  Phosgenit.  Oft  bemerkt 
man  Gerussit  mit  eckigen  Resten  noch  unzersetzten  Bleiglanzes. 

In  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Galmeistöcke  ist  der 
Kalkstein  in  einen  feinkörnig -kristallinen,  grauen  oder  gelblichen,  zu- 
weilen  auch  spätig- blätterigen  Dolomit  umgewandelt.     Der  Galmei  ist 


')  Wichtigste  Literatur:  G.  Zoppi.  Deseriziont  geoloffico-mineraria 
ddV  Igksiente,  Sardegna  1888.  —  Marx.  Geogn.  u.  bergm,  Mitteilungen  über 
den  Berghavhezirk  von  Iglesiaa  auf  Sardinien,  Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  i.  preufi. 
St.  40,  1892,  S.  263—278.  —  Sehr  ausführliche  Schilderungen  dieser  und  anderer 
sardinischer  Lagerstätten  siehe  hei  Fuchs  et  De  Launay.  Traite  des  Qttes 
Min&aux  et  M^tallißres  U.  1893,  p.  387—411.  —  Caria  OeologicoMineraria  ddV 
Iglesiente.  1:50000  (B.  Comit.  Geol.  d'Italia).  Roma  1888.  Hierhei  nachzutragen 
für  I.  S.  382  unseres  Werkes:  Carta  Geol.'Miner.  dd  Sarrabus.  1 :  50000.  Roma  1889. 
—  Zur  Verfügung  stand  außerdem  eine  gütigst  von  der  Direktion  (Herrn  Berging. 
Ferraris,  Monteponi)  üherwiesene,  reiche  Sammlung  von  Belegstücken. 
Richard  Beck,  Lehre  Ton  den  ErzlagerBt&tten.  II.    3.  Aufl.  ^.7 
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vorwiegend  ein  von  Eisenoxyd  gelblich  oder  rötlich  gefärbter  Smith- 
sonit,  oft  in  nierig- traubigen,  f einlagenf örmigen ,  auf  der  Oberfläche 
schwarzbraunen  und  fimisglänzenden  (jebilden.  Auch  finden  sich 
Dolomitbrekzien,  die  mit  Smithsonit  verkittet  sind.  Daneben  kommt 
Kieselzink  vor  und  zwar  in  kavernösen  Massen,  in  deren  Hohlräumen 
wasserhelle  KristäUchen  sitzen.  Zu  erwähnen  sind  in  der  Galmeiregion 
Höhlungen  mit  braungelben  oder  ziegelroten,  oft  feingeschichteten 
mulmigen  Ausfüllungen.  Auch  gibt  es  von  der  Erdoberfläche  her 
ausgefüllte  Klüfte,  die  eine  mit  Kalzit  verkittete  Brekzie  aus  Schiefer- 
bruchstücken und  Lignitfragmenten  enthalten  (so  z.  B.  in  der  Dislocazione 
Monsignore,  Livello  Mare). 

Eruptivgesteine  kennt  man  nur  in  Grestalt  eines  40  m  mächtigen 
Diabasganges  an  der  Straße  von  Genieguas. 

Auch  sind  dort  weiter  abseits  gangförmige  Erzlagerstätten  bekannt, 
die  z.  T.  in  Granit  aufsetzen,  so  der  I.  S.  382  besprochene  Gangzug  von 
Gennamari,  Ingurtosu  und  Montevecchio  nahe  am  Kontakt  der  siluri- 
schen Schiefer  mit  dem  Granit  am  Hochplateau  von  Arbus. 

Die  große  wirtschaftliche  Bedeutung  von  Monteponi  geht  daraus  hervor,  daß 
nach  £.  Ferraris*)  von  1744  bis  mit  1906  daselbst  418960  t  Blei  und  von 
1850 — 1906  zugleich  482185  t  Zink  erzeugt  worden  sind,  Ziffern,  die  auch  in  geo- 
logischer Hinsicht  zur  lUustration  dieser  mächtigen  Konzentration  der  beiden  Metalle 
auf  einen  relativ  kleinen  Raum  von  Interesse  sind. 

6«  Die  Zink-  und  Bleierzlagerstitten  im  Mississlppl-Tal« 

Von  außerordentlich  großer  ökonomischer  Wichtigkeit  und  dem 
höchsten  wissenschaftlichen  Interesse  sind  die  schon  sehr  vielfach  geo- 
logisch bearbeiteten*)  Zink-  und  Bleierzlagerstätten  des  Mississippi-Tales, 


^)  £.  Ferraris.  La  Miniera  dt  Monteponi  preaso  Iglesias.  Dalla  Nuova 
Antologia.    Koma,  16.  Juglio  1907f  p.  10. 

«)  Wichtigste  Literatur:  J.  D.  Whitney.  The  Metaüie  Wealih  of  the 
ü.  S,  1854,  p.  403 — 417.  —  On  the  occurrence  of  bones  and  teeth  in  the  Uad-hearing 
creüiees.  Amer.  Assoc.  Adv.  Sc.  1859.  —  Rep.  of  the  Geolog.  Survcy  of  Jowa 
1855—57.   —   Geology  of  Jowa  1858.    Vol.  I.  part.  1.   p.  286—295  and  422—471. 

—  Rep.  of  a  Geol.  Survey  of  the  Upper  Mississippi  Lead  Region.  Alhany,  1862  etc. 

—  A.  Schmidt.  Fonns  and  Origin  of  the  Lead  and  Zink  Dep,  of  Southtoest 
Missouri.  Trans.  St.  Louis  Acad.  of  Sc.  lU,  p.  246.  —  Die  BUsir  und  Zinkerz- 
lagerst, von  Südwest- Missouri.  Heidelberg  1876.  —  A.  Win  slow.  Lead-  and 
Zink-Dep.  of  Missouri.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  XXIV,  p.  634 — 931.  —  Lead- 
and  Zink'Dep,  Missouri  Geol.  Surv.,  1894,  vol.  VII,  p.  645.  —  T.  C.  Chamberlin. 
Wisconsin  Geol.  Surv.  IV.  1882,  p.  451—482.  —  W.  P.  Blake.  Lead-  and  Zink- 
Dep.  of  the  Miss.-Valley.     Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  XXII,    1894,   p.  629—632. 

—  Wisconsin  Lead-  and  Zink-Dep.  Boll.  Geol.  Soc.  Am.  V,  1894,  p.  28.  — 
W.  P.  Jenney.     The  Lead-  and  Zink-Dep.  of  the  Miss.-Valley.    Trans.  Am.  Inst. 
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die  fpfößtenteilB  dem   Süur,    zum  kleineren  Teil  dem   Unterkarbon  ftn- 
gehören,  hier  aber  lusammengefaßt  werden  sollen. 

Die  Lageratätten  verteilen  eich  auf  folgende  Regionen  des  Tales 
(siehe  eine  geographiBche  Kartei):  1.  Die  Erzregion  des  oberen  Mieeis- 
eippi-TaleB  im  südwestlichen  Wisconsin,  östlichen  Jowa  uud  nordwest- 
lichen minois;  2.  Die  von  Zentral- Missouri ;  Z.  Die  im  Missouri-Kansas- 
Gebiet;  4.  Die  von  Südost-Missouri;  6.  Die  von  Nord -Arkansas;  6.  Die 
von  Süd-minois-Kentucky;  7.  Die  von  Süd- Arkansas. 


Fig.  258.    /rfeoier  DunAaehnitt  durtA  eine  Blei-  Fig.  259. 

erttagentätie  in  Witeontin  nach   Chamberlio.  Eneeilerk Klufl,  mit  Bleiglant 

gi  Gtlent-Doloult,  U  Trmton-Edkttaln,  o/'obn«  BnBBtE  erfüllt      im    Oalena  •  DolomH 
(Upper  Flil^  uf  unten«  EizflSU,  I:  enffllirende  KlBfte.  i     r.<  ' 

nach  Chamberlin. 


Hin.  Eng.  XXII,  1898,  p.  171,  621.  —  F.  PoSepuy.  Geneti»  der  Erzlagergl. 
Freiberg  1893,  S.  157.  —  S.  F.  Emmons.  Ftuorgpar  depositg  of  SouOttm  Illinois. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  1893.  Vol.  XXI,  p.  31—51.  —  J.  D.  Eobertaon. 
Mimmri  Lead-  and  Zink-Dep.  Am.  Qeol.  1895,  p.  235.  —  A.G.Leonard.  Ltadr- 
and  Zink-Dep.  of  Jona.  Jowa  Geol.  Surv.  VI,  1897.  —  J.  F.  Eemp.  Ort  Depo- 
nü  of  the  U.  S.  and  Canada  1900,  p.  240  nebst  Literatur.  —  J.  C.  Branner. 
He  Zitüc-  and  Lead-Region  of  North-Arkamas.  Ann.  Rep.  of  the  Geol.  Surv.  of 
Arkansas,  Vol.  V,  1!KH).  —  S.  Calvin  and  H.  F.  Bain.  Gtol.  of  Dubuque  County. 
Ann.  Rep.  ot  the  Jowa  Geol.  Surr.  Vol.  X,  1000.  —  W.  E.  Bnrk.  The  Fltiorspat- 
Mines  of  WeaUm  KentutAy  and  SmOtem  lUittois.  The  Min.  Ind.  1901,  Vol.  IX, 
p.  293—395.  —  C.  B.  Van  Hise  and  E.  F.  Bain.  Lead-  and  Zink-D^,  of  Ae 
Mi»e.-Valiey.  Trans.  Inst  Min.  Eng.  London,  1902,  p.  1—60  (eic.).  Diese  Arbeit 
gibt  eine  gedrängte  Übersicht  über  sämtliche  einzelnen  Erzdistrikte  des  Gebietes.  — 
H.  Fester  Bain.  Some  Relalions  of  Pateogeography  (o  Ore  Deposilion  in  the 
Miagissippi  Valley.   Compte  Rendn  Congr.  Geol.  Intern.  Mexico.    1906,  I,  p.  483 — 199. 

17* 


260  Epigenetische  Erzstöcke. 

Von  diesen  Regionen  gehören  die  2.  nnd  3.  in  das  Gebiet  der  Ozark- 
Gebirgsschwelle,  die  5.  zu  den  von  dieser  durch  das  Arkansas -Tai  ge- 
trennten Ouachita- Bergen.  Im  Bereich  dieser  beiden  Erhebungen  sind 
die  erzführenden  Schichten  flach  geneigt,  noch  flacher  in  den  übrigen 
Regionen.     Eruptivmassen  kommen  nirgends  vor. 

Im  oberen  Mississippi-Tal  sind  die  Erze  auf  das  Silur  beschrankt, 
das  sich  hier  von  oben  nach  unten,  wie  folgt,  gliedert: 

Cincinnati-Schiefer  60  m. 
Dolomitischer  Galena-Kalkstein  135  m. 
Dolomitischer  Ölschiefer  0,6 — 1  m, 

Dolomitischer  Trenton-Kalkstein  12 — 30  m  (enthält  Schiefer- 
lagen, besonders  an  der  Basis), 
Grünlichblauer  Ton  0,3—0,6  m, 
St.  Peters  Sandstein  15 — 45  m, 
Unterer  dolomitischer  Kalkstein  30 — 75  m, 
Kambrischer  Potsdam-Sandstein  210 — 240  m, 
Präkambrium. 

Die  Erze  finden  sich  teils  in  senkrechten  Klüften  (Fig.  259),  teils 
in  erweiterten  Schichtfugen,  als  sog.  „flats''  und  als  Ausfüllung  ganz 
unregelmäßiger  Risse  (Fig.  258),  endlich  auch  als  Imprägnation  gewisser 
Bänke.  Immer  sind  sie  an  Bruchzonen  gebunden.  Sie  häufen  sich 
vorzugsweise  in  den  flachen  Synklinalen  Depressionen  der  Landschaft, 
in  den  Mulden  der  von  0.  nach  W.  streichenden  Falten.  Auch  die 
Hauptstreichrichtung  der  Klüfte  folgt  diesem  Streichen.  Der  Hauptsitz 
der  Erzkonzentrationen  in  vertikaler  Richtung  ist  der  Galena-Kalkstein. 
Er  sowohl,  wie  auch  der  Trenton-Kalk  ist  sehr  reich  an  organischen 
Substanzen. 

Die  Erze  bestehen  über  dem  Grundwasserspiegel  vorwiegend  aus 
Bleiglanz  und  Smithsouit  mit  Kalzit  als  Gangart.  Tiefer  stellen  sich 
Zinkblende  und  Markasit  ein,  Bleiglanz  ist  selten,  ganz  untergeordnet 
sind  Pyrit  und  Kupferkies  beigemengt.  Noch  tiefer  verdrängt  der 
Markasit  allmählich  die  anderen  Erze.  Der  Sukzession  nach  ist  in  den 
oberen  Teufen  Bleiglanz  immer  das  jüngste  Erz.  Seine  Kristalle 
kleiden  die  Drusen  aus.  Der  Absatz  von  Bleiglanz  hat  hier  noch  in 
geologisch  sehr  neuer  Zeit  stattgefunden  und  in  diesem  Falle  nachweis- 
bar vermittels  deszendierender  Lösungen.  Stieß  man  doch  auf  kamin- 
artig erweiterte  Klüfte,  von  deren  Firste  Bleiglanzstalaktiten  herabhingen, 
und  fand  in  Spalten  nahe  dem  Ausstrich  zu  Tage  Zähne  und  Knochen 
diluvialer  Säugetiere,  die  durch  grobkristallinen  Bleiglanz  verkittet  waren. 
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Von  den  anderen  Distrikten  ist  das  Missouri-Kansas-Gebiet 
am  bekanntesten  mit  den  wichtigen  Betriebsmittelpunkten  Joplin  (Miss.) 
und  Galena  (Kans.).  Diese  Region  liegt  an  der  westlichen  Abdachung 
der  Ozark-Schwelle.  Die  Erze  sind  in  dem  weiten  Gebiet  nur  wieder 
auf  einzelne  Areale  beschränkt,  zwischen  denen  taube  Zonen  liegen. 

Hier  ist  der  unterkarbonische  Cherokee -Kalkstein,  dem  häufig 
Bänke  von  Hornstein  eingeschaltet  sind,  der  Sitz  der  Erzmittel.  Der 
Kalkstein  wird  von  Denudationsresten  des  produktiven  Karbons,  Sand- 
steinen und  Schiefem,  bedeckt  und  allenthalben  von  den  wasser- 
undurchlässigen Eureka-Kinderhook-Schiefem  unterlagert.  Unter  diesen 
folgt  das  Silur  und  Kambrium.  Die  Erzkörper  sind  auch  hier  auf 
Dislokationszonen  beschränkt. 

Die  Erze  sind  vorzüglich  Bleiglanz  und  Blende,  minder  vorwaltend 
Galmei  (Karbonat  und  Silikat),  ganz  wenig  Markasit,  Eisen-  und  Kupfer- 
kies. Unter  den  Gangarten  waltet  Dolomitspat  vor.  Stellenweise  trifft 
man  auch  viel  Quarz  und  Baryt.  Am  Ende  1899  hatte  die  Total- 
produktion bereits  2176700  t  Zinkerze  und  631200  t  Bleierze  erreicht. 
Allein  der  Joplin-Distrikt  erzeugte  1905  252436  t  Zinkerz  und  31679  t 
Bleierz.  Über  dem  Grundwasserspiegel  beschränken  sich  die  Erze  auf 
Bleiglanz,  Galmei  und  andere  sekundäre  Bildungen  in  einem  roten  Ton. 

Der  Kalkstein  im  Erzgebiet  ist  von  kristalliner  Struktur  und 
stellenweise  so  reich  an  Asphalt,  daß  dieser  bei  manchen  Gruben  die 
Aufbereitung  stört.  In  der  Nähe  der  Erzkörper  ist  das  an  sich  nicht 
dolomitische  Gestein  immer  dolomitisiert.  Vielleicht  sind  auch  die 
Homsteinbänke  durch  sekundäre  Umwandlung  des  Kalksteins  entstanden, 
die  dann  aber  der  Erzausscheidung  vorausging,  denn  häufig  sind  Hom- 
steinbrekzien  mit  Erz  verkittet.  Die  Form  der  Erzkörper  ist  wie  im 
oberen  Mississippi -Tal  beschaffen. 

Die  Bedeutung  der  erwähnten  bituminösen  Beimengungen  als  Re- 
duktionsmittel für  Metallsulfate  zu  Sulfiden  hat  namenüich  W.  P.  Jenney 
hervorgehoben.  Er  beschrieb  auch  eigentümliche  sekundäre  Anreiche- 
rungen von  Erz  aus  jenem  Gebiet:  Rinnen  und  Wannen  auf  dem  Kalk- 
stein, erfüllt  von  weichem  bituminösem  Schlamm,  der  dicht  eingestreut 
kleine  Kriställchen  von  Blende  enthält  („mud-runs").  Solche  Massen, 
die  immer  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  sich  finden,  enthalten 
12 — 20  %  reine  Blende  und  geben  sehr  reiche  Erträge. 

Von  den  anderen  Erzdistrikten  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  im 
Illinois-Kentucky-Gebiet  die  im  unterkarbonischen  Kalkstein  auf- 
setzenden Bleiglanz-  und  Blendegänge  als  Gangarten  in  oberen  Teufen 
sehr  viel   Flußspat  führen.     Sie   werden    sogar  dieses  Minerals   wegen 
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abgebaut  (z.  B.  auf  der  Eagle-Grube  bei  Salem,  Kentucky).  In  größerer 
Tiefe  tritt  dafür  Kalzit  ein.  Auch  iet  bemerkenswert,  daß  im  Süd- 
Arkansas-Distrikt  die  Blei-  und  Zinkerze  zugleich  mit  Silber-,  Gk>ld- 
und  Antimonerzen  in  echten  'Spaltengängen  mit  quarziger  Gangart 
auftreten. 

Über  die  Genesis  aller  dieser  Lagerstätten  sind  sehr  verschiedene 
Ansichten  laut  geworden.  Whitney,  Chamberlin  und  Winslow  er- 
klären die  Erzlagerstätten  durch  die  Annahme,  ein  primärer  Metallgehalt 
der  Kalksteine  sei  durch  Lateral -Sekretion  ausgelaugt  und  mittels  der 
reduzierenden  organischen  Bestandteile  der  Schichten  wieder  abgesetzt 
worden.  Die  Hauptstütze  hierfür  sind  zahlreiche  Analysen  von  Robert- 
son, der  in  sehr  verschiedenen  silurischen  und  karbonischen  Kalksteinen 
winzige  Mengen  von  Zink  und  Blei  nachwies.  Percival,  Jenney  und 
Blake  dagegen  halten  die  Erze  für  Absätze  aus  aszendierenden  Thermal- 
wässern,  die  aus  unbekannter  Tiefe  aufstiegen.  Dafür,  daß  die  eigent- 
liche Erzabscheidung  unter  dem  Grundwasserspiegel  aus  aufsteigenden 
Strömungen  erfolgte,  treten  auch  Van  Hise  und  H.  F.  Bain  ein.  Nur 
halten  diese  beiden  diese  Strömungen  nicht  für  Thermen,  sondern  für 
artesisches  Wasser,  wie  es  noch  heute  im  Silur  der  Erzdistrikte  erbohrt 
wird.  Dieses  Wasser  sei  atmosphärischen  Ursprungs.  Von  den  höher 
gelegenen  Lifiltrationsgebieten  aus  sei  es  zunächst  auf  absteigender  Bahn, 
nach  oben  und  unten  durch  undurchlässige  Schiefer  abgesperrt,  durch 
die  dolomitischen  Kalksteine  des  Silurs  gerieselt  und  habe  deren  primäre 
minimale  Metallgehalte  ausgelaugt.  Endlich  angelangt  an  den  Klüften 
der  Dislokationszone,  sei  es  aufgestiegen  und  habe  seine  Last  in  den 
bitumenreichen  Horizonten  wieder  abgesetzt.  Nur  die  wohl  allgemein 
jetzt  als  sekundär  erkannte  Konzentration  des  Bleiglanzes  in  den  obersten 
Teufen  sei  durch  deszendierende  Strömungen  bewirkt  worden  (vergl. 
den  späteren  Abschnitt  über  die  Zementationszone  (Hutbildungen). 
Neuerdings  endlich  hat  H.  F.  Bain  die  ursprüngliche  Ausscheidung  der 
Erze  aus  dem  paläozoischen  Meere  wieder  in  den   Vordergrund  gestellt. 

Uns  spricht  die  Gegenwart  von  Baryt  und  Fluorit,  wie  überhaupt 
der  ganze  Mineraibestand  der  Lagerstätten,  welcher  demjenigen  echter 
Silber-Bleierzgänge  thermalen  Ursprungs  so  ähnlich  ist,  dafür,  daß  die 
Thermaltheorie  die  richtige  Lösung  der  Frage  enthält,  zumal  da  der  Be- 
weis kaum  geliefert  werden  wird,  daß  die  von  Robertson  gefundenen 
Zink-  und  Bleigehalte  der  Kalksteine  nicht  selbst  durch  spätere  Infiltration 
hineingelangt  sind. 
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7.  Die  Ziokerzlagrerstltten  Ton  Iserlohn. 

Bei  Iserlohn  in  Westfalen  hatte  man  nach  L.  Hoffmann^)  im 
mitteldevonischen  Stringocephalenkalk  oder  ,,Massenkalk''  und  zwar  aus- 
schließlich unmittelbar  über  seinem  Liegenden»  den  Lenneschiefem,  eine 
Reihe  von  Zinkerzlagerstätten  aufgeschlossen.  Sie  liegen  in  einer  Zone 
von  12  km  Länge,  die  sich  von  Lethmathe  über  Iserlohn  bis  nach 
Deilinghofen  hin  erstreckt.  Im  ganzen  sind  15  einzelne  Lagerstätten 
bekannt.  Ihre  Begrenzung  nach  dem  hangenden  Massenkalk  hin  ist 
meist  sehr  unregelmäßig.  Bei  manchen  übertrifft  die  Mächtigkeit  die 
Ausdehnung  im  Streichen  so  sehr,  daß  sie  Stöcken  gleichen,  die  steil 
parallel  der  Schichtung  des  Devons  geneigt  sind.  Die  sog.  „I.  Kluft*' 
z.  B.  mißt  im  Streichen  der  Schichten  nur  3  m,  in  der  Mächtigkeit 
indessen  25  m.  Dabei  zerfällt  sie  wiederum  in  mehrere,  durch  sterile 
Kalkschichten  getrennte  Bänke,  welche  stellenweise  zusammenlaufen. 
Die  liegendste  dieser  Bänke  ruht  unmittelbar  auf  den  unter  etwa  35® 
nach  N.  einfallenden  Lenneschiefem  auf. 

Die  Erze  bestehen  aus  Galmei,  Kieselzink,  Zinkblende,  Eisenkies 

und  etwas  Bleiglanz,   im  Ausgehenden  aus  Brauneisenstein.     Inmitten 

der    Erzkörper    finden    sich    sehr    gewöhnlich    abgerundet    erscheinende 

Fragmente  von   noch  nicht  vererztem  Kalkstein  bis  mehrere  Meter  im 

Durchmesser,  besonders  häufig  gegen  die  Grenzen  hin.     Die  Blende  ist 

häufig  als  Schalenblende  ausgebildet,  zuweilen  auch  mit  nierig-traubiger 

Oberfläche  und  hier  und  da  mit  Zinkspatrhomboedem  überkleidet.    Die 

Entstehung  der  Lagerstätten   hat   sonach   teils  durch  Verdrängung  des 

Kalksteins,  teils  auch  durch  Ausfüllung  vorher  ausgelaugter  Hohlräume 

stattgefunden.     Fast   alle   dortigen  Erzkörper  reichen  übrigens  nur  bis 

zu  mäßiger  Tiefe  hinab,   um    sich   bald  ganz  auszukeilen.     Die  größte 

durch    den    Bergbau   aufgeschlossene    Tiefe    bei    der    I.    Kluft    beträgt 

nur  205  m. 

Der  dortige  Bergbau  ist  in  den  letzten  Jabren  eingestellt  worden.  Im  Jahre 
1B94  förderten  die  Iserlohner  Gruben  8669  t  Galmei,  4185  t  Blende  und  77  t  Blei- 
glanz, Ziffern,  die  zugleich  das  gegenseitige  Mengenverhältnis  dieser  Erze  illu- 
strieren.   SteUenweise  hat  man  auch  auf  Schwefelkies  gebaut  (64  t  im  genannten  Jahre). 


^)  Trainer.  Das  Vorkommen  des  Galmeis  im  devonischen  Kalkstein  bei  Iser- 
hhn.  Verb.  d.  naturh.  Yer.  d.  preuß.  Rheinl.  Bd.  17,  1860,  S.  261.  -^  Eichhorn. 
Die  ZinkerglagersiäUen  bei  Iserlohn.  Z.  f.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  im  preuß.  St.  Bd.  86, 
1888,  S.  142—149.  —  Stockfleth.  Der  südlichste  Teil  des  Oberbergamtsbesirkes 
Dortmund,  —  L.  Hoffmann.  Das  Zinkerzvorkommen  von  Iserlohn,  Z.  f.  pr.  G. 
1896,  S.  45—53. 
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Auch  südöstlich  von  Iserlohn,  bei  Schwelm  unweit  von  Bannen» 
werden  nach  H.  MentzeP)  Galmeivorkommen  abgebaut,  die  längs  einer 


r:^??x^i  ^^<^:^ 


Ccümpriurrv    Oberdevon,    KohZenkalk  Prodi  Carbon       Senan 
bis 

MUteldbßvon,  ._  ,,  ^ .  _    ^ 

l^rwerücngen.  Erzoorkümeit 

Fig.  260.    Geologische  Kartenskizze  des  Ertrevieres  südxoeaUuh  von  Aa/ü^en 

nach  C.  Dantz.  —  1 :  120000. 


*)  H.  Mentzel  im  Sammelwerke  „Entwicklung  des  Niederrfmn.'Wesif.  Siein^ 
kohlen-Bergb."    Berlin  1903,   Bd.  1.   S.  222. 
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Verwerfungsspalte  zwischen  Lenneschiefer  und  Massenkalk  im  letzteren 
sitzen.  So  arbeitet  die  Grube  Carl  bei  Langerfeld  auf  einer  350  m 
langen,  8 — 35  m  mächtigen  und  bis  30  m  Tiefe  verfolgten  Galmeimasse. 
Am  Rothen  Berge  bei  Schwelm  ist  dagegen  nur  wenig  Galmei,  aber 
viel  mehr  mulmiges  Brauneisenerz  mit  Schwefelkies  vorhanden. 

Über  ganz  ähnliche  Lagerstätten  im  devonischen  Kalkstein  von 
Bergisch-Gladbach  hat  von  Huene^)  berichtet. 

• 

8.  Die  ErzlagerBtltten  der  Umgebaog  von  Aachen')« 

Bei  der  Schilderung  der  Erzlagerstätten  der  weiteren  Umgebung 
von  Aachen  werden  einer  besseren  Übersicht  wegen  auch  einige  sonst 
nicht  in  diese  Kategorie  gehörige  Vorkommnisse,  u.  a.  echte  Gänge, 
mit  eingeschlossen. 


i  V  ;^~"=^. 


Fig.  261.    Proß  wm  Bleiberg  bis  Venn  KreuU  nach  C.  Dantz. 

OD  Oberdeyon, 
E    Eifeler  KaUe,  Mitteldevon, 
F     Vichter  Schichten    i 
C     Coblenztcbichten      |  Unterdevon. 
,     O     Gedinnien  | 


PC  Produktives  Karbon, 

K  dichter  Kalk       ] 

Do  Dolomit  Kohlenkalk, 

Cr  CrinoSdenkalk     i 


Betrachtet  man  eine  geologische  Übersichtskarte  der  Aachener  Erz- 
reviere (vergl.  die  Skizze  Fig.  260,  S.  264),  so  sieht  man  am  Nord- 
westabhang des  Hohen  Venn,  nordwestlich  von  dem  zwischen  der  bel- 
gischen Grenze  und  der  Gegend  von  Langerwehe  sich  ausdehnenden 
Kambrium,  die  stark  gefalteten  und  dislozierten  Schichten  des  Devons 


')  V.  Hnene.  Dob  York,  von  Galmei,  Blende,  Bleierz  tuw.  bei  Bergiseh- 
Gladbach.    Z.  d.  D.  G.  G.,  4.  Bd.,  1852,  S.  571. 

*)  Wichtigste  Literatur:  M.  Braun.  Über  die  Oalmeilageratatte  des 
Älienberges  im  Zusammenhang  mit  den  Erzlagerstätten  des  Ältenberger  Grubenfeldes 
und  der  Umgegend,  Z.  d.  D.  G.  G.,  IX.  Bd.,  1857,  S.  354—370.  —  Holzapfel 
und  Siedamgrotzky.  Berg-  und  Hüttenm.  Exkursionskarte  in  die  Umgegend  von 
Aachen,  1886.  —  H.  v.  Dechen.  Orographisch-geognostische  Übersicht  von  Aachen. 
1866.  —  W.  Schiffmann.  Die  geogn,  Verh,  und  die  Erzlagerstätten  der  Grube 
Diepenlindien  bei  Stolberg  (Bheinl.).  Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W.  im  preuß.  St.,  36.  Bd., 
1888,  S.  83 — 122.  —  C.  Dantz.  Der  KohlenkaUc  in  der  Umgebung  von  Aachen. 
Z.  d.  D.  G.  G.,  45.  Bd.,  1893,  S.  594—683.  —  Ch.  Timmerhans.  Les  Gttes  m€' 
taüifhres  de  la  rSgion  de  Moresnet.    Lihge  1905,  p.  1 — 28,  avec  5  planches. 


266  •  Epigenetische  Erzstöcke. 

UDd  Karbons  in  schmalen  Streifen  mit  nordöstlichem  Streichen  zu  Tage 
treten,  während  sich  im  Aachener  Stadtwald  südwestlich  von  der  Stadt, 
femer  nördlich  von  Welkenraedt  und  noch  in  einzelnen  kleineren,  in- 
sularen Partien  die  senone  Kreide  mit  wenig  gestörter  Lagerung  auflegt. 
Vulkanische  Gesteine  fehlen  gänzlich. 

Bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  sich,  daß  von  jenen  paläozoischen 
Streifen  diejenigen  des  Unter-  und  Mitteldevons,  nämlich  das  Oedinnien, 
die  Vichter  Schichten  und  der  Stringocephalenkalk,  nur  einmal  auf- 
treten und  zwar  mit  fast  senkrechtem,  nach  NW.  gerichtetem  Binfallen. 
Das  Oberdevon  jedoch  mit  seinen  Kalken,  der  Kohlenkalk  und  das 
produktive  Karbon  kehren  mehrmals  wieder.  Ihre  einzelnen  Ausstrich- 
Zonen  entsprechen,  wie  das  u.  a.  aus  der  Profilskizze  Fig.  261,  S.  265 
hervorgeht  und  wie  dies  von  C.  Dantz  eingehend  untersucht  worden  ist, 
ebenso  vielen  Mulden  bezw.  Sattelfiügeln,  welche  besonders  in  der  Nahe 
der  belgischen  Grenze  überkippte  Stellung  besitzen,  an  zwei  Stellen 
sogar,  bei  Wallhom-Hittfeld  und  Herbesthal -Fossey,  sich  überschoben 
zeigen.  Abgesehen  von  diesen  Überschiebungen  und  anderen  streichenden 
Störungen  ist  die  ganze  Gruppe  von  Sätteln  und  Mulden  von  einer 
Reihe  von  Quer  Verwerfungen  durchsetzt,  unter  denen  namentlich  der 
große  „Münstergewand"  genannte  Sprung  auch  für  die  Steinkohlenmulde 
des  nahen  Inderevieres  große  Bedeutung  besitzt. 

Mit  diesen  Verwerfungsklüften  stehen,  wie  ein  Blick  auf  die 
Kartenskizze  zeigt,  die  mannigfachen  Erzlagerstätten  des  Gebietes  im 
engsten  räumlichen  und  ohne  jeden  Zweifel  auch  in  genetischem  Zu- 
sammenhang. 

Es  bestehen  übrigens  diese  Dislokationen  gewöhnlich  aus  ganzen 
Bündeln  von  Spalten,  werden  also  besser  als  Spaltenzonen  bezeichnet. 
Nach  Gh.  Timmerhans  sind  folgende,  in  der  Richtung  von  NO.  nach 
SW.  aufgezählt,  als  Erzbringer  erkannt  worden: 

I.    Die  Spaltenzone  Bleiberg -Altenberg  bei  Moresnet-Fossey;   in 

der  Richtung  nach  NW. 
II.    Schmalgraf-Lontzen-Poppelsberg-Rabotrath-Eupen,  mit  Neben- 
zone bei  Eschenbroich ;  nach  NNW. 

III.  Mützhagen- Welckenraedt-Herbesthal;  nach  NNW. 

IV.  Wilcour-La  Bruyere-Heggelsbrück-Heggen,  mit  Nebenzone  von 
Pandour;   nach  NNW. 

Mit  diesen  Namen  sind  zugleich  die  wichtigsten  Betriebspunkte 
aufgezählt. 

Von  diesen  Lagerstätten  können  zwei  Typen  unterschieden  werden: 
1.  Gänge;  2.  stock-,  nest-  und  lagerartige  Erzkörper  innerhalb  der  ober- 
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devonischen  und  der  Eohlenkalke  und  zwar  fast  durchweg  an  den  Be- 
rührungsflächen mit  den  Nachbarsedimenten  (Kontaktlagerstätten). 

Die  Faltung  des  Gebietes  war  in  erster  Linie  von  Einfluß  deshalb, 
weil  sie  zu  mehrfacher  Wiederkehr  günstiger  Kontaktflächen  Anlaß  gab 
und,  wenn  auch  indirekt,  das  Einreißen  der  Zufuhrspalten  bedingte.  Viel- 
leicht bestehen  indessen  auch  direkte  Beziehungen  zwischen  Erzreichtum 
und  Faltungsbildungen.  So  liegen  z.  B.  nach  Timmerhans  die  Lager- 
stätten Mützhagen,  Eschenbroich,  Schmalgraf  und  Moresnet  in  dem- 
selben Devontrog,  dem  noch  weiter  nach  NO.  hin  die  Thermen  von 
Aachen  entspringen. 

Betrachten  wir  von  den  obengenannten  beiden  Lagerstättenformen 
zunächst 

a)    Die  Gänge. 

Im  Schiefer  sind  sie  nur  schmal,  1 — 1,5  m  mächtig;  in  den  Kalk- 
steinen   dagegen    schwellen   sie    stark    an,    so    die    eine  Erzsäule    der 
Spalte  bei  Schmalgraf  bis  zu  18  m,  bei  Eschenbroich  bis  zu  85  m.    Im 
Streichen  sind  sie  nicht  sehr  aushaltend  mit  Ausnahme   von  Bleiberg 
dessen  Erzmittel    auf    5  km    streichende   Länge    verfolgt  worden  sind 
Nach  unten  hin   keilte  sich  der  Gang  bei  Dickenbusch  schon  in  85  m 
Teufe  aus,    bei   Schmalgraf  wurden   Erzmittel  noch  über   132  m,    bei 
Fossey    noch    über   100  m,    bei  Bleiberg    über    180  m    Teufe  verfolgt 
Überall  sitzen  viele  Wässer  zu.     Die  Füllung  besteht  aus  Blende,  Blei 
glänz  und  Pyrit  mit  Kalzit,    im   Schiefer  auch  mit  Quarz.     Am  Aus- 
gehenden finden  sich  Galmei  und  Cerussit.    Wichtig  sind  unter  anderen 
die  Blei-  und  Zinkerzgänge  am  Breiniger  Berg  bei  Stolberg,  unter 
denen    der  Hauptgang   in  weiterer  Entfernung    in  die  erwähnte  große 
Verwerfung    des  Inderevieres,     „Münstergewand",    übergeht.      Die  kon- 
zentrisch-schalige Struktur  der  Erze  und  das  Vorherrschen  der  Schalen- 
blende gilt  für  diese  Gänge  genau  so,  wie  für  die  folgenden  Lagerstätten. 

b)    Die  Kontaktlage^'stätten. 

Die  Kontaktlagerstätten  sind  bei  weitem  die  wichtigsten  des  Ge- 
bietes. Nicht  alle  liegen  unmittelbar  am  Kontakt  zwischen  Kalkstein 
und  Schiefer,  wie  z.  B.  die  Erzkörper  von  Schmalgraf,  von  Lontzen, 
von  St.  Paul  bei  Welkenraedt,  wie  die  meisten  Galmeilager  von  Fossey, 
manche  vielmehr  auch  mitten  im  Kalk,  wenn  auch  nahe  am  Kontakt, 
wie  bei  Moresnet  und  Heggelsbrück,  ausnahmsweise  endlich  schon 
innerhalb  des  Schiefers,  wie  bei  Mützhagen. 

Die  Erze  bestehen  aus  Sulfiden  oder  aus  Galmei.  Hierbei  ist 
wichtig,  daß  fast  alle  reinen  Galmeilager  nur  bis  etwa  50  m  Teufe  an- 
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hielten,  mit  Ausnahme  des  Altenberges  bei  Moresnet,  wo  man  erst  in 
110  m  Tiefe  das  Ende  erreichte, 

Wie  Timmerhans  gezeigt  hat,  bestehen  die  Erzmassen  am  Dolomit 
aus  einer  Mischung  von  Zinkspat  und  Kieselzink,  am  Kalkstein  dagegen 
trifft  man  entweder  Zinkspat  oder  Blende,  Bleiglanz  und  Pyrit.  Das 
Vorkommen  im  Schiefer  bei  Mützhagen  besteht  in  einer  Imprägnation 
mit  Sulfiden.  Hierher  gehört  auch  ein  von  Braun  beschriebenes  Lager 
im  karbonischen  Schieferton  von  Welkenraedt.  Die  Gralmeimittel  sind  von 
sehr  wechselndem  Eisengehalt.  Auch  finden  sich  Brauneisenerzmassen, 
die  bis  zu  13  ^/o  Mangan  halten.  Galmei  und  Limonit  haben  als  se- 
kundäre Zersetzungsprodukte  der  Sulfide  zu  gelten.  Bei  dieser  Um- 
wandlung wurden  zugleich  die  Zinkverbindungen  angereichert,  da  die 
entstehenden  Eisenkarbonate  wegen  ihrer  leichteren  Löslichkeit  nach 
entlegeneren  Ablagerungsorten  entführt  werden  konnten,  als  die  schwerer 
beweglichen  Karbonate  des  Zinks.  Das  Kieselzink  entstand  nach 
Timmerhans  durch  Zufuhr  von  Kieselsäure  aus  Sickerwasser  von  oben, 
deren  Eindringen  der  kavernöse  Dolomit  erleichterte.  Die  Menge  von 
Kieselzink  nahm  bei  Moresnet  in  der  Tat  von  oben  nach  unten  ab. 
Die  Galmeistalaktiten  dürften  einer  erneuten  Auflösung  von  älterem 
Galmei  entstammen. 

Die  sulfidischen  Lagerstätten  in  größerer  Tiefe  zeigen  deutliche 
Krustenstruktur,  die  andeutet,  daß  die  thermalen  Lösungen  sich  erst 
Hohlräume  ausnagten,  ehe  der  Erzabsatz  begann.  Hierbei  erfolgten 
vielfach  Einstürze  und  neue  Überkrustungen.  Nur  selten  sind  Stalaktiten 
in  situ  erhalten.  So  sind  bei  der  wichtigsten  dieser  Lagerstätten,  der 
von  Schmalgraf,  konzentrisch -schalig  aus  den  drei  Sulfiden  ausbaute 
Nieren  und  warzige  Klumpen,  die  als  zerbrochene  Stalaktiten  zu  deuten 
sind,  in  einem  schwarzen  Ton  des  produktiven  Karbon  verstreut. 
Manche  zeigen  sich  nach  erstmaliger  Abbrechung  von  neuem  über- 
krustet. Bei  Eschenbroich  haben  die  Krusten  ein  förmliches  A^lomerat 
von  Kalkblöcken  umhüllt.  Die  überall  vorkommende  tonige  Gangart 
der  Erze  wird  als  Lösungsrückstand  der  Kalke  oder  als  zersetzter  Schiefer 
gedeutet. 

Daneben  mögen  die  Sulfide  in  dem  von  Lösungen  imprägnierten 
Karbonatgestein  auch  durch  direkte  Verdrängung  sich  Platz  geschafft 
haben.  Die  Erhaltung  eines  Korallenstocks  mitten  im  sulfidischen  Zink- 
erz der  Gruben   von  Engis  (siehe  später)  wird  von  G.  Lespineux^) 

^)  G.  L espin eux.  Etüde  gerUniquc  des  gisemenis  miniers  des  bords  de  la 
Meuse  et  de  l'est  de  la  province  de  Lihge,  Publ.  du  Congr.  Intern,  des  Mines. 
Liege  1905. 
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so  gedeutet,  daß  hier  der  umgebende  karboniscbe  Kalkstein  Molekül 
für  Molekül  verdrängt  worden  sei,  während  derselbe  Forscher  sonst  für 
vorausgehende  Ausnagung  von  Hohli^Umen  eintritt. 

Wir  haben  dieses  wichtige  Belegstück,  das  uns  sein  Entdecker  in 
liebenswürdiger  Weise  überlassen  hat,  ebenfalls  untersucht  und  geben 
in  Fig.  262  eine  Phott^aphie  des  polierten  Querschnittes  durch  diesen 
Korallenstock  wieder. 

Hienn  ist  zn  bemerken:  Die  EomUenkelclie  selbst  bestehen,  wie  du  Uikcoikop 
zeigt,    wesentlich   noch  aus  einem  grofikörnigen  Kalnfaggregat,   die  Zwiscbenmasse 


Fig.  262. 
QuerK^mlt  dttreh  einen  teüweite  in  Blende  und  Quarz  tenteinertm  Korallentloek. 

In  wenig  über  nat.  Gr. 

dagegen,  üb  anf  der  Fignr  dunkel  erscheint,  ans  gelber  Blende  in  kristallinen 
EOmchen  und  aus  einem  feinkörnigen  Quarzmosaik.  Einzelne  gröfiere  Qn&rdlltnicben 
mit  dentlich  zonalem  Änfban,  wie  Kappenqoarz,  dringen  in  Gesellschaft  Ton  Blende 
in  die  Kalzitaggrcgate  der  Kelche  vor,  in  deren  Innern  man  anch  ganz  vereinzelt« 
BlendekQmchen  eingestreut  sieht.  Nur  an  dem  Innenrande  der  Kelche  bat  sich  auBer- 
dem  etwas  Pyrit  angesiedelt.    Die  Septen  der  Kelche  sind  noch  erkennbar. 

Auf  der  Grube  Dlepenlinchen  bei  Stolberg  z.  B.  haben  die 
sulfidischen  Lagerstätten  die  Gestalt  stark  erweiterter  Gänge,  die 
schließlich  in  breit  ausladende,  „Stockwerke"  genannte  Erzkörper 
übergehen.  Sie  befinden  sich  inmitten  des  Eohlenkalkes  unmittelbar 
an  der  Scheide  mit  dem  Kohlen  schiefer.  Diese  Stockwerke  haben 
hier  zum  Teil  sehr  bedeutende  Dimensionen.  Das  größte  ist  das 
„Brennessel -St.".      Dieses    ist    nach    W.    Schiff  mann    auf    der    34 
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LachterSoble  des  Brenne6sel8cbacht<es  nur  als  ein  gangartiges  Vor- 
kommen bekannt.  In  größeren  Tiefen  nimmt  es  nach  allen  Seiten 
an  Ausdehnung  zu,  bis  es  in  der  72  Lr. -Sohle  die  größte  Länge  von 
90  m  und  die  größte  Breite  von  40  m  erreicht.  Seine  Begrenzung 
gegen  den  umgebenden  Kohlenkalk  ist  keine  scharfe,  das  Erz  ver- 
schwimmt allmählich  in  demselben.  Nur  an  einigen  Stellen  wird  es 
durch  geschlossene  Ealkbänke  glatt  abgeschnitten.  Gegen  Süden  zeigt 
es  gangartige  Ausläufer,  während  im  Innern  sich  mehrere  nicht  vererzte 
Kalkpfeiler  befinden.  Die  Erzführung  besteht  in  oberer  Teufe  aus 
Galmei,  Bleiglanz,  Weißbleierz  und  etwas  Schwefelkies.  Der  erstere  geht 
von  der  49  Lr. -Sohle  ab  in  Blende  über,  das  Weißbleierz  hält  noch  bis 
zur  72  Lr.-Sohle  an.  Der  Bleiglanz  verliert  sich  bis  zur  80  Lr.-Sohle 
fast  vollständig.  Die  Erze  kommen  im  Inneren  des  Stockwerkes  meist 
schalenförmig  inmitten  des  Kalkes  oder  sandigen  Dolomites  vor,  g^en 
den  Rand  des  Erzkörpers  hin  sind  sie  häufig  nur  eingesprengt.  Auf 
Klüften  und  in  Drusen  trifft  man  Kalkspat. 

In  umgekehrter  Richtung,  wie  hier,  sieht  man  das  Heinrich - 
Stockwerk  derselben  Grube  von  oben  nach  unten  hin  in  eine  Reihe 
von  gangartigen  Vorkommnissen  sich  zusammenziehen. 

Wo  aber  die  Stöcke  und  Nester  des  Aachener  Gebietes  auch  nicht 
direkt  in  eigentliche  Gränge  übergehen,  wie  hier,  fast  immer  wenigstens, 
so  konnte  schon  M.  Braun  nachweisen,  liegen  sie  auf  den  Schnittlinien 
der  oben  erwähnten  Verwerfungsklüfte  mit  den  Gesteinsgrenzen  zwischen 
den  kalkigen  und  nicht  kalkigen  Gliedern  des  Gebirges.  Ein  Blick 
auf  die  Kartenskizze  zeigt  dies  für  alle  die  wichtigeren  dortigen  Lager- 
stätten. Und  zwar  liegen  an  der  Scheide  Oberdevon-Kohlenkalk  nach 
C.  Dantz  die  Gruben  Eschenbroich,  Fossey,  Altenberg  (alle  wesentlich 
Galmeigruben),  sowie  Poppeisberg  und  Welkenraedt  (Blende  und  Blei- 
glanz). An  der  Scheide  Kohlenkalk-Produktives  Karbon  dag^en  befinden 
sich  gewisse  Partien  der  Grube  Eschenbroich  (Bleiglanz  und  Blende), 
die  Grube  Schmalgraf  (Schalenblende  und  Bleiglanz),  Henriette  bei  Eich 
(Brauneisenstein)  und  einige  Galmeistöcke  von  Welkenraedt. 

Das  berühmteste  unter  allen  diesen  Vorkommnissen  war  das  be- 
reits 1844  abgebaute  vom  Altenberg  (Vieille  Montagne)  oder  Kelmis- 
berg  auf  dem  neutralen  Gebiet  bei  Moresnet.  Der  Kubikinhalt  dieser 
Erzmasse  wird  von  M.  Braun  auf  340000  cbm  geschätzt.  Sie  hat  nach 
Timmerhans  im  ganzen  etwa  2  Millionen  t  Zinkerz  geliefert.  Diese 
mächtige  Lagerstätte  bestand  fast  ausschließlich  aus  Galmei,  in  welchem 
nur  einzelne  Nieren  und  Trümer  von  rotem  Letten  vorkamen.  Der 
Altenberger    Galmei    stellte    ein    inniges    Gemenge    von    Zinkspat    und 
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Kieselzinkerz  dar,  in  welchem  stellenweise  größere  und  kleinere  Knauer 
von  Willemit  eingeschlossen  waren.  Das  Kieselzink  herrschte  vor. 
In  den  oberen  Teufen  kamen  häufig  Drusen  und  größere  Schlotten  mit 
Kristallen  von  Zinkspat,  Kieselzinkerz,  Eisenzinkspat,  zinkhaltigem  Kalk- 
spat, seltener  von  Quarz  vor.  Das  Nebengestein  war  großenteils  dolo- 
mitisierter  Kohlenkalk,  der  eine  zwischen  devonischen  Schiefem  eingekeilte 
Mulde  bildete. 

Die  Gesellschaft  Vieille  Montagne  produzierte  in  dem  belgischen 
Anteil  ihrer  Konzession  (Welkenraedt,  La  Bruyere,  Dickenbusch,  Heggels- 
brück,  Pandour)  bis  1905  ingesamt  233031  t  Galmei,  27080  t  Blende 
und  11 811 1  Bleierz,  im  preußischen  Anteil  (Schmalgraf,  Fossey,  Eschbroich, 
Mützhagen  und  Poppeisberg)  bis  Ende  1904  an  196543  t  Galmei, 
201619  t  Blende  und  11624  t  Bleiglanz.  Bleiberg  hat  von  1850 
bis  1881  an  97543  t  silberarmen  Bleiglanz  und  100226  t  Blende 
geliefert. 

Granz  ähnliche  Lagerstätten,  wie  die  bisher  erwähnten  befinden 
sich  noch  in  großer  Zahl  im  benachbarten  Belgien^).  Die  meisten  liegen 
innerhalb  des  Karbons  des  Beckens  von  Namur.  Die  Lagerstätten 
folgen  hier  dem  Tale  der  Maas  von  Namur  bis  Lüttich.  Es  liegen  zur 
Linken  des  Flusses  die  Betriebspunkte  Vedrin,  Vezin,  Sclaigneaux,  Velaine, 
Landenne,  Couthuin,  Corphalie,  Ampsin,  Flone,  Engis,  zur  Rechten 
Lovegn6e  und  Kinkempois.  Jenseits  Lüttich  setzt  sich  diese  Lager- 
stättenzone nach  Ost  zu  über  die  Gegend  von  Verviers  fort,  um  mit 
dem  Gebiet  von  Moresnet  zu  verschmelzen. 

Der  Umfang  dieser  Vorkommnisse  geht  daraus  hervor,  daß 
Belgien  im  Jahre  1897  gegen  11000  t  Zinkerz  produzierte. 

9«    Die  OalmeilagerstStten  von  Plcos  de  Europa. 

Im  Anschlnfi  an  die  Aachener  Lagerstätten  seien  hier  nur  kurz  erwähnt  die 
Cralmeivorkommnisse  ganz  analoger  Art,  die  W.  Köhler*)  ans  dem  Kohlenkalk  der 
östlichen  Hälfte  der  Picos  de  Europa,  in  den  Distrikten  Andara  und  Aliva  im 
nördlichen  Spanien,  heschriehen  hat.  Von  dort  sind  u.  a.  schöne  Stalaktitengruppen 
von  weißem,  dichtem  Galmei  aus  höhlenartigen  Weitungen  bekannt,  auch  jugendliche 
Galmeiabsätze  als  Krusten  auf  altem  Gezäh.  Die  Galn^eistöcke  sind  auch  hier  an 
die  von  Klüften  durchzogenen  Zonen  gebunden  und  wahrscheinlich  erst  sekundär 
ans  Blende  hervorgegangen,  wie  Knollen  von  noch  nicht  zersetzter  Blende  darin 
beweisen.  Ungewöhnlich  ist  das  akzessorische  Auftreten  von  Zinnober  auf  diesen 
Lagerstätten. 


*)   Vergl.  die  S.  268  zitierte  Arbeit  von  G.  Lespineux. 
•)   W.  Köhler.    Die  SidnkohlenformaUon   in  Nord-Spanien.    B.-   u.   H.-Z. 
1877.    S.  217. 
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10.    Die  Zink-BleilagerstStte  im  deTonisclien  Malmanidolomit  Sidafrikas. 

Auf  der  Farm  Domhoek  bei  Malmani  im  Transvaal  sind  den  flach 
einfallenden  Dolomiten  der  Kapformation  (oder  des  Transvaal  Systems  nach 
Molengraaff)  Manganmulme  eingeschaltet,  die  häufig  massige  Klumpen 
von  Bleiglanz  und  Zinkblende  mit  prachtvollen  Drusen  von  Mennige, 
Smithsonit,  Cerussit  und  Anglesit  enthalten  (F.  W.  Voit*).  Über 
mehrere  ähnliche  Lagerstätten  in  demselben  Gestein  berichtet  G.  A.  F. 
Molengraaff*). 

11.   Die  Bleierzlagerstätten  im  Kolilenkalk  von  England« 

Ein  ausgedehntes  Bleierzgebiet  befindet  sich  in  dem  Kohlenkalk- 
gebirge von  Derbyshire^.  Die  in  ihrer  Gesamtheit  etwa  450  m 
mächtigen  Karbonschichten  gliedern  sich  in  dieser  Landschaft  wie  folgt: 

9.   Millstone-grit  (flötzleerer  Sandstein)  des  Hangenden. 

8.   Schiefer  des  Kohlenkalks. 

7.   Kalkstein  mit  dünnen  Schieferlagen,  45  m. 

6.   Melaphyrlager  (Toadstone). 

5.   Dolomitischer  Kalkstein  ndt  Höhlen,  45  m. 

4.   Toadstone. 

3.   Kalkstein  mit  Schieferlagen,  64  m. 

2.   Toadstone. 

1.   Kalkstein  mit  Schieferlagen,  üher  76  m. 

Die  drei  den  Koblenkalken  zwischengeschalteten  Melaphyrlager 
werden  zurzeit  von  den  meisten  Autoren  als  Intrusivmassen  von  zum 
Teil  sehr  bedeutender  horizontaler  Erstreckung  aufgefaßt.  Alle  diese 
nur  schwach  geneigten  Schichten  werden  von  echten  Bleiglanzgängen 
(rakes,  rake-veins)  durchschnitten,  die  aber  fast  ohne  Ausnahmen  nur 
innerhalb  der  Kalksteine  erzführend  sind,  während  sie  im  Millstone-grit 
und  im  Toadstone  vertauben  und  zuweilen  überhaupt  schwer  nachzu- 
weisen sind.  Sie  kennzeichnen  sich  übrigens  zum  Teil  als  echte  Ver- 
werfungsklüfte mit  Rutschfiächen  und  mäßig  großen  beiderseitigen  Ver- 
schiebungen. Die  meisten  streichen  untereinander  parallel  nach  ONO. 
Ihre  zuweilen  regelmäßig  symmetrisch  angeordnete  Füllung  besteht  aus 
Bleiglanz,  Flußspat,  Kalkspat  und  Schwerspat,  seltener  auch  aus  Quarz, 
Kiesen  und  Blende.  Außerdem  bilden  aber  diese  Erze  inmitten  des 
Kalksteins  auch  lagerartige  Körper  (fiats)  oder  Röhrengänge  (pipe-veins), 
d.  s.  unregelmäßige  Erzschläuche  längs  den  Kreuzlinien  der  Gänge  mit 


0   F.  W.  Voit.    NuUbare  Lagerst  Südafrikas.    Z.  f.  pr.  G.  1908.    S.  37. 

•)   G.  A.  F.  Molengraaff.    Geology  of  ihe  Transvaal,    1904.    S.  SS. 

■)  B.  Y.  CotU.  Erzlagerstatten,  II.  Bd.  1861.  S.  494—498.  Nebst  älterer 
Literatur  von  Brochant  de  Yilliers,  Dufrenoy,  £.  de  Beanmont  und  De 
la  B^che. 
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den  Schichtfugen.  Diese  letzteren  waren  der  Anlaß,  daß  wir  diese  Erz- 
lagerstatten hier  einreihten.  Endlich  finden  sich  Erze  zerstreut  auf  den 
Querrissen  der  Kalkstein  bänke  (skrins). 

Ähnlich  sind  die  Verhältnisse  der  Bleierzreviere  im  Kohlenkalk- 
gebirge des  äußersten  Nordens  von  England^)  in  Northumberland, 
Durham,  Cumberland  und  Westmoreland,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, daß  hier  der  Bergbau  auf  den  Gängen  noch  weit  mehr  über 
den  auf  jenen  stockförmigen  Gebilden  vorwaltet,  als  es  schon  in  Derby- 
shire  der  Fall  ist.  Die  wichtigsten  Gruben  liegen  bei  Aiston  Moore 
(Cumberland),  East  und  West  Allendale  (Northumberland),  Weardale 
am  oberen  Wear-Fluß  und  Teesdale  (Yorkshire  und  Westmoreland). 
Das  Generalprofil  weicht  von  dem  in  Derbyshire  insofern  ab,  als  nur 
ein  Intrusi viager  von  Melaphyr,  der  tektonisch  berühmte  Whin  Sill, 
dem  Kohlenkalk  zwischengeschaltet  ist.  Die  Bleierzgänge  sind  nach 
ihrem  Streichen  in  Gruppen  geteilt  worden:  „Bake  veins*'  oder  „Right- 
running  veins'',  die  annähernd  OW.  streichen,  „cross-veins",  die  NS. 
streichen,  und  die  nur  schmalen  „quarterpoint-veins*'  mit  intermediärem 
Streichen.  Außerdem  hat  man  auch  hier  die  „flats",  der  Schichtung 
des  Kohlenkalks  parallele  Stöcke^  die  oft  nicht  direkt,  sondern  nur 
mittels  Nebenklüften  („leaders")  mit  den  Gängen  zusammenhängen. 
Die  Erze  und  Gangarten  bestehen  aus  Eisenkies,  Blende,  Bleiglanz, 
Quarz,  Kalkspat,  Flußspat  und  Schwerspat.  Der  Bleiglanz  ist  silber- 
haltig.    Im    Jahre   1894    stellte    sich    die  Produktion   nach    H.  Louis 

wie  folgt: 

Bleierze  Zinkerze 

Northumberland 1042  t  10  t 

Darham 9214  t  — 

Cumberland 1750  t  7228  t 

Westmoreland 1461  t  — 

Gegenwärtig  ist  die  Grube  Mill  Glose  in  Derbyshire  die  ertragreichste. 

12.  Die  Silber -Bleierzlager  Ton  LeadTÜle  in  Colorado  *)• 

Leadville  in  Colorado  liegt  in  einem  Hochtale  der  Felsengebirge, 
das  von  dem  Hauptquellfluß  des  Arkansas  durchströmt  wird.     Dieses 

0  Phillips-Louis.  Ore  DeposiU,  1896.  p.  269—279.  Nebst  älterer 
Literatur. 

*)  Wichtigste  Literatur:  S.  F.  Emmons.  Q-eology  and  Mining  Induairy 
of  Leadvük.  U.  S.  Geol.  Surv.  Monogr.  XII.  With  Atlas.  1886.  —  F.  T.  Freeland. 
The  SiUphide  d&posiiB  of  Souih  Iron-hül.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XIY, 
1885,  p.  181.  —  Ch.  M.  Rolker.  The  LeadviUe  Ore  Dtqposiia,  Ebenda,  p.  273.  — 
C.  Henrich.  The  Characier  of  ihe  LeadmUe  Ore  Deposits,  Eng.  and  Min.  Joum., 
Dez.  1879,  p.  470.  —  Derselbe.    Origin  of  ihe  Leadville  Deposits.    Ebenda.    Mai 

Richard  Beck,  Lehre  yon  den  Erzlagentfttten.  IL    8.  Anfl.  ^^ 
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Tal,  ein  Längstal,  wird. im  W.  von  der  Sawatch -Kette,  im  0.  von  der 
Moequito  Range  begrenzt,  auf  deren  Vorbergen  die  Stadt  erbaut  ist. 
Dieses  Mosquito-Grebirge  besteht  aus  älteren  kristallinen  Gesteinen  und 
äußerst  stark  gefalteten,  sowie  vielfach  von  Verwerfungen  durchsetzten 
paläozoischen  Schichten,  in  deren  Gefüge  gegen  das  Ende  der  Kreidezeit 
Eruptivmassen,  besonders  Quarzporphyre,  eingedrungen  sind.  Die  Gruben 
liegen  östlich  von  Leadville  auf  den  drei  Hügeln  Fryer,  Carbonate  und 
Iron.  Auch  in  der  Stadt  selbst  ist  man  in  neuerer  Zeit  mit  einem 
tiefen  Schacht  bis  auf  die  Lagerstätten  niedergegangen.  Diese  liegen 
größtenteils  innerhalb  eines  blaugrauen  karbonischen  Kalksteines,  und 
zwar  zumeist  unmittelbar  im  Liegenden  porphyrischer  Litrusivmassen. 
Doch  sind  auch  in  dem  devonischen  Parting-Quarzit  und  in  dem 
silurischen  weißen  Kalkstein,  ja  sogar  im  oberen  Teil  des  kambrischen 
Quarzites  Erzlager  erschlossen  worden.  Die  wenigen  Beispiele  für  Erz- 
lager inmitten  des  Porph3rrs  sind  allem  Anschein  nach  nur  vererzte  Ein- 
schlüsse des  Kalksteines  inmitten  der  Eruptivmassen.  Ein  Blick  auf 
die  horizontale  Verbreitung  der  Erzkörper  lehrt  nach  S.  F.  Emmons, 
daß  diese  sichtlich  in  kausalem  Zusammenhang  mit  der  Anordnung  der 
Intrusivplatten  des  sog.  grauen  Porphyrs  steht,  der  als  ein  Monzonit- 
porphyr  bezw.  Quarz -Monzonitporphyr  aufgefaßt  wird.  Die  neuesten 
genauen  Aufnahmen,  deren  Ergebnisse  demnächst  in  einer  erneuten 
Monographie  niedergelegt  werden  sollen,  haben  eine  sehr  große  Häufigkeit 
von  Verwerfungen  kennen  gelehrt,  die  sowohl  die  Eruptivplatten,  wie 
die  Erzmassen  betroffen  haben.  Da  diese  Verwerfungen  präkretazeischen 
Alters  sind,  muß  auch  die  Vererzung  vor  der  Kreideperiode  erfolgt  sein. 
(Bull.  320.)  Die  Lagerungsverhältnisse  werden  gut  durch  das  Profil 
Fig.  263  illustriert.  Der  Form  nach  bilden  die  Lagerstätten  unregel- 
mäßige Stöcke,  die  im  allgemeinen  zwar  der  Schichtung  des  Kalk- 
steins parallel  verlaufen,  vielfach  aber  auch  die  Bänke  überschneiden 
oder  insulare,  noch  nicht  vererzte  Kalksteinpartien  imischließen.  Zuweilen 
nehmen  diese  Stöcke  so  langgestreckte  Gestalt  an,  daß  sie  als  Schläuche 
bezeichnet  worden  sind. 

Ihrer  Zusammensetzung  nach  waren  die  Erze  ursprünglich  aus* 
schließlich  Sulfide,  in  der  Hauptsache  silberhaltiger  Bleiglanz,  unter- 
geordnet auch  Zinkblende,  Kupferkies  u.  a.  Seinen  Hauptruhm  verdankt 
indessen  Leadville  den  reichen  oxydischen  Erzen,  die  aus  jenen  hervor- 


1888,  p.  43.  —  A.  A.  Blow.  The  geology  and  are-deposits  of  Iron-hül.  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  XVIII,  1889,  p.  145.  —  J.  F.  Kemp.  Ore  Deposits.  III.  Ed. 
1900,  p.  262—265.  —  S.  F.  Emmons  and  .7.  D.  Irving.  The  Downtown  distriel 
of  Leadville.    Col.  Bull.  320.    ü.  S.  Geol.  Surv.  1907. 
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gegangen  sind  und  früher  auBSchließlich  abgebaut  wurden.  Es  sind  dies 
erdige  Karbonate  von  Blei  mit  Homsilbererz  vermischt,  die  in  einem 
lettigen  oder  kieseligen,  manganreichen  Brauneisenerz  eingeschlossen  sind. 
Diese  oxydischen  Erze  sind  auch  mehr  oder  weniger  goldhaltig.  Es 
wurden  sogar  1891 — 1892  in  ein  paar  weiter  östlich  von  der  Stadt  ge- 
legenen Gruben  Erzkörper  aufgeschlossen,  bei  denen  der  Goldwert  den 
Wert  des  Silbergehaltes  weit  überstieg. 

Schon  der  Hanptmonograph  von  Leadville,  S.  F.  Emmons,  hatte  die  eigent- 
liche Natur  dieser  Lagerstätten  als  Yerdrängnngshildmigen  erkannt.  Anfangs  (1882) 
schrieb  er  sie  der  Tätigkeit  von  Lösungen  zu,  die  von  oben  her  gekommen  seien  und 
die  MetaUverbindungen  aus  dem  eruptiven  Nebengestein  ausgelaugt  hätten.    Später 


WP 


S^  rN\"v^l 


Fig.  263.    Proß  durch  das  White  Cap-Erzlager  zu  LeadviUe  nach  Blow. 


WP  WeiDer  Porphyr, 
K      Kalkstein, 
OP    grauer  PorphTT, 
S       snlfidiMheB  En, 
Q       quarzige  Oangut, 


M    aiilfldiflchea  fis  von  aandiger 

Beflohaffenheit, 
Bi    ozydiachea  Bleien,* 
L    Letten, 
H    HShlnng. 


(1886)  verwahrte  er  sich  dagegen,  in  diesen  Gesteinen  den  Ursitz  der  Metalle  zu 
8^en,  sondern  meinte,  nur  den  nächsten  Weg  der  Erzlösungen  damit  bezeichnet  zu 
haben.  Sodann  hat  A.  A.  Blow  die  Erzabsätze  aus  der  Tiefe  aufsteigenden  Wässern 
zugeschrieben.  Die  Bedeutung  der  Eruptivmassen  liegt  hiemach  blofi  darin,  dafi  sie 
diese  Lösungen  stauten  und  zur  Stagnation  inmitten  des  angrenzenden  Kalksteins 
yeranlaßten.  Demgegenüber  vermißt  S.  F.  E  m  m  o  n  s  größere  Zugangskanäle,  die  in  große 
Tiefe  hinabführen,  er  kennt  vielmehr  nur  unbedeutende  Klüfte.  Aus  diesem  Ghrunde 
hält  er  zurzeit  (1907)  mit  seiner  Ansicht  über  die  Zugangswege  noch  zurück,  verweist 
aber  schon  jetzt  auf  die  Möglichkeit,  daß  magmatische  Wässer  die  Metalle  brachten, 
aber  nicht  unmittelbar  nach  oben  führten,  sondern  den  Eruptionalinien  der  Porphyre 
folgten  und  mit  den  porphyrischen  Magmen  alsdann  seitlich  in  das  Schichtengebäude 
Einlaß  fanden. 

18* 
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Die  Silber-Bleierzlagerstätten  von  LeadyiUe  wurden  1874  fandig.  Der  Bergbau 
hatte  darauf  seine  höchste  Blüte  im  Jahre  1880  erreicht,  ist  aber  auch  noch  heutigen 
Tages  von  größter  Bedeutung.  Hat  doch  der  Leadyille- Distrikt  1905  22000  metr. 
Tons  Erz  im  Werte  von  2V,  Hill.  Dollar  geliefert. 

Analoge  Verhältnisse,  wie  die  Ton  Leadville,  zeigen  manche  der  Silber -Blei- 
erzlagerstatten  von  Lake  Valley^)  in  Neu -Mexiko,  die  eben&Jls  in  einem  karboni- 
schen Kalkstein  am  Eontakt  mit  porphyrischen  IntrusiYmassen  liegende  Stocke  und 
Schläuche  bilden.  Lake  Valley  hat  viele  seltene  Mineralien  geliefert,  wie  Vanadinit 
n.  a.  Über  die  ebenfalls  verwandten  Lagerstätten  der  Elkhorn  Mine,  Montana,  siehe 
I.  S.  163. 

18«  Die  Silber -Bleierzlagerstätten  im  Aspen -Distrikt  in  Colorado. 

Durch  die  aufiführliche  Monographie  von  J.  E.  Spurr*)  ist  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  interessanten  Lagerstätten  von  Aspen  gelenkt 
worden.  Dieses  liegt  auf  der  Westseite  der  Wasserscheide  des  Kontinents, 
im  Tale  von  Roaring  Fork,  nahe  an  der  Grenze  des  kristallinen  Schiefer- 
gebirges mit  dem  Paläozoikimi.  Die  Schichten  des  Kambriums,  Silurs, 
Karbons  und  der  mesozoischen  Formationen  sind  hier  zur  Kreidezeit  zu 
einer  überkippten  Falte  zusammengeschoben  worden.  Neben  der  Faltung 
ging  die  Bildung  von  Überschiebungen  und  senkrechten  Verwerfungs- 
klüften einher.  Dort,  wo  zwei  solche  parallele  Überschiebungsflächen 
im  karbonischen  Leadville- Kalkstein  nahe  der  Überlagerung  durch  die 
ebenfalls  karbonischen  Weberschiefer  mit  einer  senkrechten  Hauptver- 
werfung sich  kreuzen,  sind  zerrüttete  Kalksteinpartien  von  Erz  verdrangt 
worden.  Die  Erze  bestehen  in  unzersetztem  Zustand  aus  silberhaltigem 
Bleiglanz,  mehr  untergeordnet  auch  aus  Zinkblende,  noch  seltener  aus 
Eisenkies,  Kupferkies,  Buntkupferkies,  Tetraedrit,  Tennantit,  in  den 
Smuggler  Gruben  auch  aus  Polybasit  und  gediegen  Silber.  Die  Gang- 
arten sind  Quarz,  Dolomitspat,  Braunspat  und  Schwerspat.  In  den 
oberen  Regionen  herrschen  erdige  Karbonate  und  Sulfate,  besonders 
Cerussit  und  Anglesit,  neben  Bot-  und  Brauneisenerz. 

Der  Vorgang  des  allmählichen  Ersatzes  von  Kalkstein  oder  Dolomit 
durch  Erze  wird  im  Aspen -Distrikt  gut  durch  Petrefakten  inmitten  der 
Erzmassen  illustriert.  Man  trifft  solche  nicht  nur  inmitten  des  primären 
sulfidischen  Erzgemisches,  sondern  sogar  auch  inmitten  wohl  sekundärer 
Massen  von  gediegen  Silber  haben  einzelne  ihre  Gestalt  erhalten  können. 

Der  Bergbau  im  Aspen -Distrikt  datiert  erst  seit  dem  Jahre  1879. 
Die  Förderung  betrug  1906  rund  10000  metr.  t. 


^)  £.  Clark.  The  Silver  Mines  of  Lake  Valley.  Trans.  Am.  List.  Min.  Eng. 
XXIV,  1894.  —  Siehe  femer  den  Abschnitt  15,  S.  277. 

')  J.  £.  Spnrr.  Geology  of  ihe  Aspen  Mining  Disiriei,  Colorado,  With 
Atlas,    ü.  S.  Geolog.  Survey  Monographs,  Vol.  XXXI,  1898. 
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14«  Die  Silber- BleierzTorkommen  der  Ontario-  und  Daly-€^raben  in  lltaii. 

Dieses  Erzgebiet  liegt  südöstlich  von  Salt  Lake  City  im  Wasatch- 
Gebirge  auf  der  Wasserscheide  zwischen  dem  nach  N.  fließenden  Weber- 
fluß und  dem  nach  S.  strömenden  Provofluß.  Es  stellt  eine  etwa  16  km 
lange,  nach  ONO.  streichende  Zone  dar,  worin  die  Bergstädte  Park  City 
und  Alta  die  Hauptpunkte  darstellen.  Die  wichtigsten  Gruben  sind,  von 
nach  SW.  hin  sich  aneinander  reihend,  die  Ontario-,  die  Daly-,  die  Daly  NO. 
West  and  Anchor-  und  die  Daly  Judge-Mine,  die  zusammen  bis  1903 
eine  Ausbeute  im  Werte  von  mehr  als  50  Millionen  Dollars  geliefert 
hatten. 

In  seltener  Weise  ist  hier  nach  den  Arbeiten  von  W.  P.  Jenney*) 
die  Abhängigkeit  der  Vererzung  von  Gesteinsbänken  von  der  Tektonik 
des  Gebietes  ausgesprochen.  Unter  dem  schwarzen  Kalkstein  des  Ober- 
karbon traf  man  in  den  bis  weit  über  600  m  tiefen  Bergwerken  zunächst 
eine  graue  Kalksteinbank,  darunter  einen  oberen  Quarzit  imd  einen 
kieseligen  Kalkstein  an,  hierunter  einen  mächtigen  unterkarbonischen 
Quarzit,  ganz  im  Liegenden  endlich  einen  älteren  Kalkstein.  Dieses  ge- 
samte, nur  schwach  geneigte  Schichtensystem  ist  durch  Verwerfungs- 
spalten förmlich  zerstückelt.  Diese  übrigens  seigeren  Spalten,  an  sich 
meist  erzleer  oder  erzarm,  stellen  die  Kanäle  dar,  auf  welchen  die 
metallhaltigen  Lösungen  aus  der  Tiefe  herauf  geleitet  wurden,  um  teils 
in  mächtige  Gangspalten  einzutreten  (Daly-  und  Ontario-Gänge),  teils  die 
graue  Kalksteinbank  über  dem  oberen  Quarzit  zu  infiltrieren,  in  beiden 
aber  reiche  Erzabsätze  der  gleichen  Art,  nämlich  Silber -Bleierze  zu 
hinterlassen.  Wo  die  Karbonschichten  dagegen  ungestört  sind,  fehlt 
jede  Erzführung. 

Die  mineralogische  Zusammensetzung  der  Erze  entspricht  derjeni- 
gen einer  besonders  edlen  kiesig-blendigen  Bleierzformation. 

Die  Daly  West  Comp,  lieferte  1905  nach  P.  Krusch*)  129847  t  Erz  und  ver- 
schiffte 7614,9  t  Blei,  4097,9  t  Zink,  556,5  t  Kupfer,  55836  kg  Silher  und 
43,447  kg  Gold. 

15*  Die  Silbererzlager  tod  Lake  Yalley  in  Nen-Mexiko  In  den  Verein.  St* 

Diese  Lagerstätten  nehmen  zwar  in  mehrfacher  Hinsicht  eine  ge- 
sonderte Stellung  ein,  schließen  sich  aber  recht  wohl  noch  an  die  vorigen 
Beispiele  an.  Lake  Valley  liegt  im  südwestlichen  Teile  des  Staates  in 
einem   rings   von   Bergen   umschlossenen   tiefen   Talbecken.      Ein    stark 


*)   W.  P.  Jenney  in  Min,  and  Scientif,  Press,    San  Francisco.    Jan.  6.,  13., 
27.  1906.  —  Der  seihe.    Prdiminary  Rep,  on  the  Daly  Judge-Mine,    Fehr.  1903. 
■)   P.  Krusch.    Unters,  u.  Beteert,  von  Erzlagersi,     1907,  S.  432. 
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gefalteter  Komplex  von  Kalksteinschichten  verschiedener  paläozoischer 
Altersstufen  wird  nach  Ch.  R.  Keyes*)  dnrch  OW.-  und  durch  NO. -Ver- 
werfungen zerstückelt.  Eine  NW.-Verwerfung  kommt  hinzu.  Im  W., 
S.  und  0.  grenzen  Andesite  und  Rhyolithe  an.  Letztere  sind,  aber  weit 
abseits  von  Lake  Valley,  von  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  begleitet. 
Die  Erzlagerstätten  des  Grubengebietes  liegen  alle  in  flach  trogförmigen 
S3mklinalen  des  karbonischen  Grande  Limestone,  der  eine  Dicke  von  nur 
7,5  m  hat  und  ein  sehr  reiner  und  darum  leicht  löslicher,  feinkörniger 
Kalkstein  ist.  Immer  grenzen  sie  an  Verwerfungsklüfte  an,  die  aber  vor 
der  Verdrängung  des  Kalkes  durch  die  Erze  da  waren.  Diese  letzteren  sind 
durch  schwärzliche  Färbung  und  bröckelig-kristalline  bis  erdige  Struktur 
ausgezeichnet.  Die  Färbung  rührt  von  alles  überziehenden  Krusten  von 
Pyrolusit  und  anderen  Eisen -Manganerzen  her,  die  auch  den  Kalkstein 
in  der  unmittelbaren  Grenzzone  färben.  Die  Silberträger  sind  Kerargyrit 
nebst  Embolit,  femer  Argentit,  silberreicher  Bleiglanz,  Proustit  und 
Stephanit.  Chlorsilber  ist  sehr  reichlich  zugegen,  auch  in  schönen 
Kristallen  bis  1  mm  groß.  Daneben  sind  vanadiumhaltige  Erze  und 
nierige  Ausscheidungen  von  Pyrolusit  zu  erwähnen.  Auch  Bleikarbonate 
sind  anwesend.  Da  Erzgänge  in  dieser  Gegend  gar  nicht  bekannt  sind, 
da  überhaupt  eine  Verbindung  mit  der  Tiefe  nirgends  bloßgelegt  ist,  hat 
Ch.  R.  Keyes  die  Ansicht  geäußert,  daß  die  Erze  ursprünglich  in  höher 
gelegenen  Regionen  als  kontaktmetamorphe  Silbererze  entstanden  seien, 
aber,  mehrfach  chemisch  umgelagert,  schließlich  ihren  jetzigen  Platz 
eingenommen  hätten,  nachdem  ihre  Wiege  längst  abgetragen  ist. 

16.  Dio  Blei-  and  Knpfererzlagerstätten  der  Sierra  Mojada« 

In  dieselbe  Reihe  gehören  auch  die  wichtigen  Kupfer- Bleierzvor- 
kommen in  der  Sierra  Mojada^  im  mexikanischen  Staate  Coahuila, 
die  in  den  letzten  Jahren  durch  ihre  gewaltige  Produktion  die  Aufmerk- 
samkeit erregten.  In  der  San  Jos^- Grube  sitzen  die  Erzmassen  im 
karbonischen  Kalkstein  nahe  an  dessen  Überlagerung  durch  eine  Eruptiv- 
gesteinsbrekzie.  Vorzüglich  sind  es  Bleikarbonate  mit  einem  Silbergehalt 
von  0,037  %.     Auch  Kupfer-  und  Zinkerze  treten  auf. 


^)  Ch.  R.  Keyes.  Genesis  of  ihe  Lake  Valley  Süver-Dep,  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.    Jan.  1908,  19,  p.  1—31. 

*)  Malcolmson.  The  Sierra  Mojada,  Coahuila,  Mex.  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.  XXXII.  1902,  p.  100—139. 
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17.  Die  Baryte  und  silberreichen  Blelglanze  im  permischen  BelloroplioDkalk 

des  Mte.  Calisio  bei  Trient. 

G.  B.  Trener*),  dem  wir  hier  folgen,  hat  neuerdings  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diese  fast  vergessene,  im  Mittelalter  vom  Ende  des  XII.  bis 
Ende  des  XV.  Jahrhunderts  sehr  ergiebige  Silber-Bleilagerstätte  gelenkt. 
Die  Gruben,  von  denen  tausende  kleiner  Pingen  übrig  geblieben  sind, 
befinden  sich  auf  einer  Hochfläche  zwischen  dem  eigentlichen  Mte.  Calisio 
und  dem  Avisiofluß  nahe  bei  Trient  in  Südtirol.  Auf  einer  Quarzporphyr- 
platte ruhen  mit  sanft  geneigter  Lagerung  dort  zunächst  Grödener  Sand- 
steine, darüber  zum  Teil  diskordant  ein  Komplex  von  oolithischen,  bald 
mergeligen,  bald  reineren  Dolomiten  und  Kalken,  wahrscheinlich  vom 
Alter  des  permischen  Bellerophonkalkes,  an  manchen  Stellen  auch  noch 
Werfener  Schiefer.  Die  Erze  treten  innerhalb  einer  15  km  langen  und 
7  km  breiten  Zone  immer  nur  im  Niveau  der  obersten  Bänke  dieser 
Elalke  auf.  Sie  bestehen  aus  einem  sehr  silberreichen  Bleiglanz,  der 
anscheinend  meist  schlauchförmige  Körper  von  etwa  1  m  Breite  und 
öO  cm  Dicke  bildet.  Teilweise  werden  diese  Schläuche  von  Baryt  um- 
hüllt, der  auch  in  selbständigen  Linsen  in  jenem  Niveau  eingeschaltet 
ist  und  sogar  dünnlagenförmig  mit  Kalk  wechsellagern  soll.  Der  Baryt 
wurde  neuerdings  abgebaut.  Die  Mächtigkeit  der  Barytlinsen  schwankt 
zwischen  0,5 — 2  m.  Seine  Produktion  stieg  im  Jahre  1870  bis  auf 
1300  t.  Der  ungewöhnlich  hohe  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  stieg  in 
manchen  Proben  bis  zu  8 — 10  kg  p.  t.  Meist  scheint  er  nur  1,5 — 4  kg 
p.  t.  zu  betragen. 

Wir  halten  die  Lagerstätten,  auch  einschließlich  des  Barytes  für 
Verdrängungsgebilde.  Die  Wechsellagerung  zwischen  Baryt  und  dolo- 
mitischem Kalk  verdient  eine  erneute  Prüfung.  Treuer  denkt  an  sub- 
marine Quellabsätze  und  spätere  Anreicherung  des  Bleiglanzes. 

18.  Die  Erzlagerstätten  im  Muschelkalk  ton  Oberschlesien'). 

Der  Muschelkalk  tritt  im  südöstlichen  Schlesien  in  einem  acht 
bis  15  km   breiten  und  über  75  km  langen,  flachen  Rücken  zu  Tage, 


^)  G.  B.  Trener.  Die  Barytvorkammnisst  von  Mte.  Calisio  bei  Trient  usw. 
und  die  Qtnesis  des  Schwerspates.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Beichsanst.  Wien  1908,  Bd.  58, 
S.  387—468. 

*)  Wichtigste  Literatur:  R.  v.  Garnall.  Über  EisensieinlagersiäUen  im 
MusdUücätic  ObersMesiens.  Z.  d.  D.  G.  G.,  1850,  Bd.  2,  S.  177.  —  Krug  von  Nidda. 
Über  die  Erzlagerstätten  des  obersdüesisehen  Mus(helkaUces,  Daselbst.  S.  206.  — 
H.  Eck.  Über  die  Formation  des  bunten  Sandsteins  und  des  Muschelkalkes  in  Ober* 
Schlesien.  1865.  —  F.  Römer.  Geologie  von  Obersehlesien.  1870.  —  Cappel.  Über 
die  Erzfvhrung  der  obersehles.  Trias  nördl.  von  Tamotdtz.    Z.  f.  d.  B.-,  H.-  u.  S.-W. 
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der  sich  von  Krappitz  an  der  Oder  bis  nach  Olkusz  in  Polen  erstreckt. 
Bei  ganz  flachem  nördlichem  Einfallen  ist  das  Streichen  bis  in  die  Nähe 
von  Siewierz  OW.,  wendet  sich  jedoch  jenseits  der  russischen  Grenze 
nach  Südosten.  Ungefähr  in  der  Mitte  des  Zuges,  nördlich  von  Peis- 
kretscham,  macht  sich  eine  breite  Unterbrechung  der  Schichten  infolge 
einer  Auswaschung  bemerkbar,  wodurch  sich  dieser  Rücken  naturgemäß 
in  eine  östliche  und  eine  westliche  Hälfte  teilt.  Von  dem  Hauptzuge 
zweigen  sich  mehrere  Nebenzüge  ab,  so  bei  Tamowitz  ein  solcher  in 
südlicher  Richtung  bis  über  Gleiwitz  hinaus,  als  dessen  östliche  Fort- 
setzung Mulden  von  Muschelkalk  mit  in  das  Steinkohlengebirge  ein- 
gefaltet sind.     Die  wichtigste  dieser  Mulden  ist  die  Beuthener,  durch 
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Fig.  264. 

SchemaUsdies  überhöhtes  Profil  durch  die  TamowiUer  und  Beuthener  Mulde 

nach  Gürich. 

F.Si.  Produktive  Steinkohlenformation  mit  den  Flötsen,   B  Bnntaandsteinformation,   S  Sohlenkalksteiii 
(Cboreower  Soh.),  Do  Dolomit,  T  Terti&r,  Dt  Dilaviam,  b  BleigUnEUgent&tten,  m  ZinkblendelagexsÜltten, 

g  Galmeila^r,  e  Brauneisenenla^r. 


welche    ein    schematischer    Querschnitt    nach    Gürich    beigefügt    ist 
(Fig.  264)1). 

Nach  Eck  gliedert  sich  der  Muschelkalk  in  Oberschlesien,  ähnlich 
wie  im  übrigen  Deutschland,  in  drei  Abteilungen: 


im  preufi.  St.,  1887,  Bd.  35,  S.  99.  —  B.  Althans.  Die  ErzformaUon  des  MuMhd- 
kaUces  in  Oberschlesien.  Jahrb.  d.  k.  preufi.  geol.  Landesanst.  1891,  Bd.  XII,  S.  37 — 98. 
Taf .  XIII— XVII.  —  G.  G  ü  r  i  c  h.  Über  die  Entstehungsw.  schles.  Erzlagerst  Jahresber. 
d.  Schi.  G.  f.  vaterl.  Kultur.  1902.  —  Derselbe.  2hir  Genesis  der  cherschl.  Erslagerst, 
Z.  f.  pr.  G.  1903,  S.  202—205.  —  A.  Sachs.  Die  Bildung  der  obersehl.  Erzlagerst, 
Zentralbl.  f.  Min.  usw.  Stuttgart  1904,  S.  40 — 49.  —  Ausführliche  Literatur  bei 
A.  Sachs.  Die  Bodenschätze  Schlesiens.  1906,  S.  117. 
*)   G.  Gürich.    Das  Mineralreich.     S.  577. 
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III.    Obere  Abteilung: 

Rybnaer  Kalk,  ca.  15  m  mächtig, 
n.    Mittlere  Abteilung: 

Versteinerungsleere,  mergelige  Dolomite,  ca.  20  m  mächtig. 
I.    Untere  Abteilung: 

a)  Kavernöser  Kalk, 

b)  Chorzower  Schichten,  J^  ca.  200  m  mächtig. 

c)  Spirifer  Mentzeli- Schichten,    j 

Für  die  Erzführung  ist  ausschließlich  die  untere  Abteilung  von 
Bedeutung.  Hier  teilt  Eck  die  Spirifer  Mentzeli- Schichten  von  oben 
nach  unten  spezieller  in  folgende  weiteren  Horizonte  ein: 

5.  Den  Himmelwitzer  Dolomit. 

4.  Die  Schichten  von  Mikultschütz. 

3.  Die  Encriniten-  oder  Terebratelschichten. 

2.  Die  Schichten  von  Gorasdze. 

1.  Den  blaue  Sohlenkalkstein. 

Von  diesen  Sedimenten  sind  der  kavernöse  Kalk,  die  Chorzower 
Schichten  und  von  dem  unteren  Schichtenkomplex  noch  der  blaue 
Sohlenkalk  im  östlichen  und  westlichen  Teil  des  Muschelkalkzuges 
gleichmäßig  ausgebildet,  und  zwar  der  Sohlenkalk  als  ein  toniger,  dichter, 
meist  graublau  gefärbter  Kalkstein,  die  Chorzower  Schichten  als  meist 
dünn  geschichteter,  teils  dichter,  teils  kristalliner  Kalkstein  oder  Mergel- 
kalk, und  der  kavernöse  Kalk  endlich  als  kristallinisch -spätiger,  petre- 
f aktenleerer  Kalkstein  mit  zahlreichen  Höhlungen.  Dahingegen  zeigen 
die  drei  im  Hangenden  des  Sohlenkalksteins  folgenden  Stufen  der  Spirifer 
Mentzeli-Schichten  in  beiden  Teilen  eine  petrographisch  vollständig  ver- 
schiedene Ausbildungsweise.  Im  Westen  der  Auswaschung  sind  sie  als 
reine  Kalksteine,  östlich  derselben  als  Dolomite  entwickelt.  Dies  ist  um 
so  bemerkenswerter,  als  die  Erzführung  mit  den  Dolomiten  in  inniger 
Beziehung  steht,  also  nur  der  östliche  Teil  für  den  Bergbau  von  Be- 
deutung ist.  Der  erzführende  Dolomit  bildet  in  frischem  Zustand  ein 
festes,  kristallinisch-körniges  Gestein,  welches  stets  von  einem  Netz  von 
Klüften  durchzogen  wird.  Häufig  sind  in  den  unteren  Bänken  und 
fast  stets  an  der  Grenze  zwischen  Dolomit  und  Sohlenstein  kohlige 
Letten  eingeschaltet,  die  wegen  ihres  Gehaltes  an  Schwefelkies  „Vitriol- 
letten" genannt  werden.  Sie  enthalten  zuweilen  auch  lose  Bleiglanz- 
kriställchen  (Neuhof  Grube),  häufig  bituminöses  Holz  (Gürich). 

Im  Hangenden  folgt  der  Himmelwitzer  Dolomit  mit  zahlreichen 
Resten  von  NuUipora  annulata. 
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F.  Beyschlag  und  R.  Michael^)  haben  gezeigt,  daß  die  oberschlesi- 
Bchen  Dolomite  nicht  normale  Repräsentanten  bestimmter  Muschelkalk- 
stufen sind,  sondern  nur  Umwandlungsprodukte  der  Kalke,  die  längs 
der  Wasser  führenden  Verwerfungsspalten  sich  bildeten.  Dieselben 
Wässer,  welche  die  Kalke  dolomitisierten ,  brachten  nach  ihnen  auch 
die  Erze  herbei,  die  ausschließlich  an  die  Dolomite  gebunden  sind. 
Grundwasserzirkulation,  Dolomitisierung  und  Vererzung  sind  untrennbare 
Begriffe.  Die  neueren  Aufnahmen  von  R.  Michael  für  die  kgl.  geolo- 
gische Landesanstalt  haben  überall  bestätigt,  daß  die  sulfidischen  Erz- 
mittel räumlich  von  Verwerfungsspalten  abhängen.  So  sitzen  die  Erz- 
körper von  Jenny  Otto-  und  Fiedlers  Glück-Grube  am  gleichen  Sprung, 
der  auch  die  Rokoko -Grube  durchzieht.  Auch  längs  der  auf  2800  m 
Liänge  durch  Baue  von  Samuels  Glück  und  Blei-Scharley  Ostfeld  auf- 
geschlossenen Verwerfung  ist  ein  erhebliches  Anschwellen  der  Erzführung 
beobachtet.     Mehrfach  enthalten  die  Klüfte  selbst  Erze. 

Nicht  nur  auf  die  Dolomitisierungszonen  beschränkt,  sondern  rand- 
lich viel  weiter  ausgedehnt  sind  die  Eisenerzlagerstätten,  da  sie  erst 
durch  sekundäre  Umarbeitung  durch  oberflächliche  Wasserzirkulation 
sich  bildeten. 

Daß  die  oberschlesischen  Erze  thermalen  Ursprungs  sind,  wird 
nach  Beyschlag  und  Michael  dadurch  erwiesen,  daß  auch  Klüfte  im 
unterlagernden  Karbon  solche  Erze  führen. 

Dieselben  Resultate  erhielt  F.  Bartonec*)  bei  seiner  Untersuchung 
der  erzführenden  Schichten  Westgaliziens,  dessen  ganz  analoge  Lager- 
stätten sich  namentlich  um  die  Ortschaften  Trzebinia  und  Chrzanow 
gruppieren. 

In  den  tiefen  Teilen  der  Mulden  bestehen  die  Erze  im  wesentlichen 
aus  Sulfiden:  Zinkblende,  Bleiglanz,  Markasit,  und  zwar  bei  Tarnowitz 
vorwiegend  aus  Bleiglanz,  in  der  Beuthener  Mulde  vorwiegend  aus 
Zinkblende.  Weiter  nach  dem  Ausgehenden  zu  zeigt  der  Bleiglanz  an- 
gefressene Formen  und  ist  in  den  Aushöhlungen  mit  Cerussitkristallen 
besetzt,  während  an  die  Stelle  des  Zinksulfides  erdiges  Zinkkarbonat  und 
Kieselgalmei  getreten  ist.  Der  stete  Begleiter  der  Blende,  der  Markasit, 
hat  eine  Umwandlung  in  Brauneisenerz  erfahren. 


')  F.  Beyschlag.  Vortrag  über  die  Erzlagerstäiien  Obersdilesiens.  Deutsche 
Geol.  Ges.,  5.  Febr.  1902.  —  R.  Michael.  Vortrag.  Deutsche  Geol.  Ges^ 
16.  Sept.  1904. 

")  F.  Bartone c.  Die  erzfiihr.  Triasschichten  Westgaliziens.  Mit  2  Tafeln, 
österr.  Zeitschr.  f.  B.  u.  H.  W.,  1906,  Nr.  50-51  (enthält  eine  Übersichtskarte  über 
alle  oberschlesischen  Erzlagerstätten). 


Zink-  nnd  Bleierze  Oberschlesiens.  28 

Steigt  man  noch  weiter  in  den  Muldenflügeln  aufwärts,  so  ver- 
schwindet der  Dolomit,  und  es  stellen  sich  lockere  Auflagerungen  des 
marinen  Miozän  ein.  In  den  Klüften  und  Vertiefungen  des  Sohlen- 
kalkes, den  sog.  Taschen,  finden  sich  aber  auch  hier  noch  Galmei 
und  Brauneisen,  ersterer  zeigt  oft  Pseudomorphosen  nach  dem  Dolomit 

—  der  rote  Galmei  —  und  nach  dem  Sohlenkalk  —  der  weiße  Galmei 

—  ein  Zeichen,  daß  neben  der  mechanischen  Tätigkeit  des  miozänen 
Meeres  auch  metasomatische  Vorgänge  eine  Bolle  gespielt  haben.  Im 
allgemeinen  kann  man  zwei  übereinander  liegende,  mehr  oder  minder 
zusammenhängende,  oft  flötzartige  Erzablagerungen  unterscheiden,  von 
denen  allerdings  die  obere  weit  weniger  regelmäßig  auftritt. 

Die  reinen  Bleierzlager  sind  allein  in  der  Tarnowitzer  Mulde 
entwickelt.  Man  unterscheidet  in  der  oberen  Teufe  die  „milde  Erz- 
lage'', in  der  sich  Bleiglanz  in  einer  Schicht  von  Eisenocker  in  Form 
von  unregelmäßigen  Platten,  Klumpen  und  Körnern  findet,  und,  vom 
Sohlenkalk  nur  durch  eine  wenig  mächtige  Dolomitbank  getrennt,  die 
„feste  Bleierzlage",  wo  der  Bleiglanz  in  Form  von  Schnüren,  Körnern, 
und  Platten  fest  mit  dem  Dolomit  verwachsen  ist.  Neben  dem  Blei- 
glanz treten  auf  Markasit,  Cerussit,  Grünbleierz  usw. 

Der  Silbergehalt  des  Bleiglanzes  beträgt  0,026— 0,033  7o. 

Die  Zinkerzlager  treten  als  eigentliches  Blendelager  speziell  am 
Nordflügel  der  Beuthener  Mulde,  weiterhin  als  die  oberen  oder  die  roten 
Galmeilager  am  Ausgehenden  des  Blendelagers  und  endlich  als  weiße 
Galmeilager  auf. 

Das  Blendelager  erreicht  auf  den  Gruben  Cäcilie  und  Neue  Helene 
selten  über  2  m  Mächtigkeit,  während  es  auf  den  Feldern  der  Gruben 
Blei-Scharley  bis  zu  12  m  mächtig  wird.  Die  Erzmittel  können 
aber  darin  stellenweise  so  zurücktreten,  daß  der  Dolomit  überwiegt. 
Dieser  pflegt  meist  die  Mitte  einzunehmen,  während  die  Erze  gegen 
die  hangende  und  liegende  Grenze  angereichert  sind.  Innerhalb  die- 
ses „Haupterzlagers'',  unmittelbar  über  dem  Sohlenstein,  kann  man 
nach  G.  Gürich  folgende  Ausbildungswei^en  unterscheiden:  1.  Erd- 
blende, eine  kömige,  mürbe  Blende,  stellenweise  von  kömigem  Blei- 
glanz durchsetzt  oder  mit  mürbem  Dolomit  durchwachsen,  oft  sehr 
reines  Erz;  2.  Körniger  Bleiglanz  und  Blende  mit  festem  Dolo- 
mit; 3.  Krustenerze,  d.  h.  grobkömiger  Bleiglanz,  körnige  bis  dichte 
Blende  und  strahliger  Markasit  umgeben  in  Krusten  Blöcke  von  Dolomit, 
bilden  auch  wulstige  und  stalaktitische  Formen  von  dünnschaligem  Auf- 
bau (Schalenblenden);  4.  Bleiglanzplatten,  Ausfüllungen  von  Kluft- 
und  Schichtflächen,  horizontal,  geneigt  oder  steil  gestellt. 
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Das  obere  Galmeilager  ist  besonders  auf  den  Graben  Neue  Viktoria, 
Paul  Riebard,  Neuhof  und  Rudolf  in  großer  Ausdehnung  abgebaut 
worden.  Hier  ist  es  ca.  1  m  mächtig,  wachet  jedoch  nach  Süden  zn 
bis  zu  10  m  Mächtigkeit  an.  Es  enthält  meist  mehrere  Prozente 
silberreichen  (0,1— 0,11 3  "/o)  Bleiglanz.  Da  eich  beide  vorhandenen 
Galmeilager  am  Ausgehenden  vereinigen,  erreichen  sie  zuweilen  am  Aus- 
gehenden des  Blendelagers  bis  20  m  Mächtigkeit.  So  sind  sie  auf  den 
Gruben  Scharley,  Wilhelmine  u.  a.  abgebaut  worden.  Im  Li^enden 
sah  man  dann  oft  den  weißen  Galmei  sich  in  tiefe  Spalten  und  Schlotten 
des  Sohlensteines  hinabziehen.  Man  vergleiche  das  Profil  durch  die 
Judith-  und  Scharleygrube  in  Fig.  265.  Ähnlichkeit  mit  diesem  Vor- 
kommen haben  die  anderen  weißen  Galmeilager,  die  über  einen  großen 
Teil  des  älteren  Muschelkalks  verbreitet  sind.     Auch  sie  treten  teilweise 


Fig.  265.    Proß  dunA  dtt  Judith-  und  3fharlet/-Grttit  nach  F.  BSmer. 

I  Letten,  d  Dolomit,  »k  SoUenballuteiii,  «v  veiOer  Qalmei,  ry  roter  Oalmei. 

in  spaltenartigen  Hobträumen  auf  oder  liegen  in  muldenförmigen  Aus- 
waschungen des  Kalksteins,  wie  z.  B.  auf  Grube  Matthias.  Daneben 
sind  aber  auch  flötzartige  weiße  Galmeilager  beobachtet  worden. 

Die  Eisenerzlager  endlich  bestehen  in  der  Hauptsache  aus 
Brauneisenerz.  Die  bedeutendsten  derselben  finden  steh  an  den 
Rändern  der  Dolomitmulden,  so  die  Lager  bei  Buchatz  und  die  nördlich 
von  Bobrek  und  südlich  von  Beuthen.  Der  erdige  Brauneisenstein 
enthält  oft  etwas  Zinkkarbonat,  Bleiglanz  und  Weißbleierz,  meist  bildet 
er  unregelmäßige,  nesterartige,  stets  ungeschichtete  Lager  von  wechseln- 
der, bis  20  m  ansteigender  Mächtigkeit.  Eine  zweite  Art  des  Vor- 
kommens ist  dasjenige  in  Spalten  und  Schlotten  des  Sohlsteins  und 
Chorzower  Kalkes.  Das  Brauneisenerz  führt  hier  oft  Galmei,  es  ist 
glaskopfartig  oder  stalaktitisch  entwickelt  und  zeichnet  sich  stellenweise 
durch  einen  hohen  Mangangehalt  aus.  Als  Beispiel  für  das  Vorkommen 
des  Eisenerzes  geben  wir  in  Fig.  266  nach  F.  Römer  das  Profil  durch 
die  Ballv-Castle  Grube. 
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Die  Annahme  vom  epigeDetischen  Ursprung  der  oberschlesiachen 
Erze,  wie  wir  sie  bereite  bei  K.  von  Nidda  u.  A.  äaden,  wird  nicht  all- 
gemein geteilt.  So  z.  B.  hält  G.  Gürich  die  kömige,  mürbe  Zinkblende 
über  den  Vitriolletten  (Erdblende)  und  die  köm^  im  festen  Dolomit 
vorkommende  Blende  nebat  Bleigisnz  für  syngenetische  Bildungen, 
während  er  alle  übrigen  sich  als  Folge  von  Umlagerungen  erklärt. 

Auch  A.  Sachs  meint,  wie  friiher  R.  v.  Garnall,  daß  urspriing- 
lich  das  Erz  fein  verteilt  und  mit  den  Sedimenten  entetandea,  allerdings 
nachträglich  durch  deszendierende  Wässer  konzentriert  worden  sei. 

Die  Geschichte  des  oberschleÜBcheD  Erzbergb&iiea  reicht  bia  in  das  13.  Jahr- 
hundert tonick.  Zu  dieser  Zeit  warden  die  silberreichen  Bleierze  im  oberen  En- 
horiiont  der  Beuthener  Malde  nbgebant,  während  der  Galmeibergbnn  erst  im 
16.  Jahrhundert  begann. 


Fig.  260.    Proß  dunA  die  Baay-CatUe-Grube  nach  F.  Römer. 

1  Lettni,  k  Knrüirki  (uhiriiniiuind«  OcbirKe),  (  Eumen.  d  Dolomit,  h  Bluenlager,  rg  coUi  Gilmd, 
mg  weittc  Oilm«,  $k  Sohlsnkilk. 

Im  Jahre  1905  war  die  GeiamtföTdemng  an  Bleierzen  im  Oberbergomtsbeiirk 
Brealan  476T5  t,  an  Zinkerten  609479  t,  wovon  323011  t  anf  Galmei,  886468  t  anf 
Zinkblende  entfallen.  Die  wichtigsten  Ghrnben  mit  den  Produktionen  von  1905  und 
Blei-Scharley  mit  Neu-Enrydice  (102805  t  Galmei,  74417  t  Blende,  4780  t  Bleierze); 
Bizozowitz  (473B0  t  Galmei,  47372  t  Blende,  »499  t  Bleien)  nnd  Nene  Helene 
(33515  t  Galmei,  öQ^Vd  t  Blende,  10176  t  Bleierc). 

Noch  sei  bemerkt,  daß  sich  die  Beuthener  Mulde,  wie  dies  u.  a. 
von  G.  Gürich  ausgeführt  worden  ist,  nach  Südosten  hin  nach 
Galizien  hinein  forteetzt,  wo  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  Beutfaen, 
in  der  Mulde  von  Trzebiniä  und  von  Krzeszowice  angetroffen  werden. 
Wir  zitierten  hierzu  bereits  die  Monographie  von  F.  Bartonec.  Der  gali- 
zische  Berghau  erzeugte  1906  3838,5  t  Bleierze  und  2025,5  t  Zinkerze. 

Andererseite  läQt  sich  die  Tamowitzer  Mulde  nach  Nordosten  um 
den  Sporn  der  Golonög- Schichten  bei  Koelowagora  herum  nach  Russisch 
Polen  hinein  bis  Boleslaw  und  Olkuez  und  von  hier  nach  Süden 
bis  zur  galizischen  Grenze  verfolgen.  G.  Gürich  hat  auch  hier  Ver- 
werfungen nachgewiesen,  die  bei  den  Vererzungsvorgängen  herangezogen 
werden  können,  so  z.  B.  östlich  und  westlich  von  Bendzin.    Kürzlich  hat 
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dieses  Gebiet  eine  eingehende  Darstellung  durch  K.  Bogdan o witsch^) 
gefunden.  Dieser  ist  geneigt,  die  Dolomitisierung  der  Kalke  und  die 
Vererzung  für  zwei  voneinander  unabhängige  Prozesse  zu  halten. 

19.  Die  Zinkerzlagerstätten  Ton  Wiesloch  in  Baden. 

Mehr  den  Charakter  von  Höhlenfüllungen  im  Gegensatz  zu  den 
oberschlesischen  Lagerstätten  haben  nach  der  eingehenden  Monographie 
von  A.  Schmidt^  die  ebenfalls  dem  Muschelkalk  angehörigen  Zinkerz- 
vorkommnisse von  Wiesloch  in  Baden,  wenngleich  auch  hier  nach 
diesem  Autor  nebenbei  echte  Verdrängungsvorgänge  einher  gegangen 
sind.  Diese  Lagerstätten  verdienen  aus  wissenschaftlichem  Literesse 
eine  eingehendere  Schilderung,  obgleich  sie  zurzeit  ökonomisch  ohne 
größere  Bedeutung  sind.  Wiesloch  liegt  an  der  südwestlichen  Ecke 
des  Odenwaldes,  12  km  südlich  von  Heidelberg.  An  zwei  Stellen  im 
N.  und  NO.  dieser  Stadt,  an  der  Hessel  und  am  Kobelsberg  bei  Baier- 
thal,  befinden  sich  die  Zinkerzgruben.  Die  Erze  kommen  sowohl  im 
oberen  oder  Hauptmuschelkalk,  wie  auch  im  liegenden  Wellenkalk  vor, 
sind  jedoch  nur  im  ersteren  bauwürdig  befunden  worden  und  zwar 
wiederum  nur  in  seiner  unteren  Abteilung,  dem  Trochitenkalk  mit  den 
versteinerungsreichen    Encrinitcnschichten.      Am    Kobelsberg    herrscht 

folgende  Spezia]gliederung  dieser  Trochitenkalke: 

5.  Zwei,  als  „Beckstein^  zusammengefaßte,  24 — 30  cm 
starke,     teilweise     dolomitische     Encriniten-Kalk- 

steinschichten 0,5  m. 

4.  Drei  dichte,  „Blättchen**  genannte  Kalksteinschich- 
ten, die  stellenweise  durch  Galmeüagen  oder  galmei- 

haltige  Tone  ersetzt  sind 0,15  m. 

3.  ^Erzführender  Kalkstein",  ein  dichter  K.  mit  vielen 

Kalkspatdrusen 3 — 6  m. 

2.  Gelhlichgraue   oder   rötliche  Encriniten-Kalke,  mit 

Tonmergeln  wechselnd 1,5 — 4,8  m. 

unterer      f    1.  Blaugrauer    Kalkstein,    mit    Letten    und    Mergeln 
Trochitenkalk  l         wechselnd. 

Von  den  fünf  bei  Wiesloch  vorhandenen  Lagerstätten,  deren  Form 
im  allgemeinen  als  die  von  liegenden  Stöcken  mit  nordstidlicher  Längen- 
erstreckung bezeichnet  werden  kann,  bilden  die  fast  ausschließlich 
Galmei  führenden  drei  westlichen  das  Hesself eld,    die   beiden   anderen 


Eigentliche 
Trochiten- 
Schichten 


^)  K.  Bogdanowitsch.  Materialien  zur  Kenntnis  des  Muschelkalkes  im 
Becken  von  Dombrowa.  (Russ.  mit  ausführl.  deutsch.  Res.)  Mem.  du  Gomite 
Gcol.    St.  Petersburg  1907. 

*)  A.  Schmidt.  Die  Zinkerzlagerstätten  von  Wiesloch  (Baden).  Mit  3  Tafeln. 
Heidelberg  1883.    Xebst  älterer  Literatur. 
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östlich  von  der  Nußlocher  Vervrerfungsspalte  gelegenen  dagegen,  die 
z.  T.  auch  Blende  enthalten,  setzen  das  Baierthaler  Erzfeld  zusammen. 
Die  größte  unter  diesen  Lagerstätten  hat  600  m  Länge  und  300  m 
Breite.  Alle  stellen  sie  indessen  durchaus  nicht  kompakte  Erzkörper 
dar,  sondern  hestehen  vorwiegend  aus  Kalkstein  mit  sehr  vielen  Erz- 
ansammlungen in  Gestalt  einzelner  Putzen,  die  durch  erzerfüllte  Spalten 
und  Schichtfugen  untereinander  zusammenhängen.  Die  einzelnen 
Putzen  sind  in  der  Schichtung  des  Kalksteins  parallelen  Zügen  geordnet, 
fließen  auch  vielfach  zu  größeren  Klumpen  zusammen.  Diese  letzteren 
halten  sich  dann  ihrer  Lage  nach  immer  an  die  Schichtfugen,  springen 
aber  gelegentlich  einer  Spalte  nach  von  einer  höheren  auf  eine  tiefere 
Schicht  über. 

Neben  dem  Galmei  und  lokal  der  Blende  beteiligen  sich  an  der 
Zusammensetzung  dieser  Erzmassen  auch  rote  Tone  und  ein  tonig- 
kieseliges  Eisenerz.  Die  reichsten  und  festesten,  meist  rötlich,  selten 
grau  gefärbten  Galmei^  liegen  immer  im  untersten  Niveau. 

Mit  den  Putzen  und  Zügen  stehen  zahlreiche  fast  vertikale  Klüfte 
in  Verbindung,  die  selten  nur  Ton,  häufiger  Eisen  und  Zink  haltende 
Gangletten  führen,  oder  auch  mit  zinkreichem  Brauneisenstein,  rotem 
und  braunem  Galmei  erfüllt  sind. 

Die  „Blendestock''  genannte  Lagerstätte  des  Baierthaler  Erzfeldes 
besteht  in  ihrem  südlichen  Teile  im  Gegensatz  zu  den  anderen  fast 
nur  aus  Eisenkies  und  Zinkblende,  letztere  in  der  Form  der  Schalen- 
blende, also  mit  dünnen  Zwischenlagen  von  Bleiglanz  und  Eisenkies. 
Diese  blendehaltigen  Erzpartien  liegen  übrigens  unter  dem  Grund- 
wasserspiegel. 

Da  die  Blende  sich  überaU  leicht  vom  Nebengestein  ablöst,  da  ihr 
lagenförmiger  Aufbau  auf  unterbrochene  Bildung  deutet,  und  da  sie 
außerdem  in  großen,  bis  15  cm  dicken  und  nicht  selten  30 — 40  cm 
langen  Stalaktiten  vorkommt,  zweifelt  A.  Schmidt  nicht  daran,  daß 
sie  und  die  anderen  geschwefelten  Erze  präexistierende  Hohlräume  er- 
füllt haben.  Daß  die  betreffenden  Lösungen  von  oben  gekommen 
seien,  wie  er  annimmt,  dürfte  nicht  allgemeine  Zustimmung  finden. 
Die  Galmeimassen  haben  den  Raum,  den  sie  jetzt  einnehmen,  nach 
demselben  Autor  in  der  Hauptsache  durch  Verdrängung  des  Kalksteins 
sich  erobert.  Es  wird  dies  tatsächlich  bewiesen  durch  die  in  Galmei 
umgewandelten  Petrefakten,  z.  B.  durch  die  völlig  vererzten  und  doch 
mit  allen  Einzelheiten  erkennbaren  Exemplare  von  Terebratula 
vulgaris,  Lima  striata,  Encrinus  liliiformis  u.  a.  Der  ganze 
Galmei    (ausschließlich    Smithsonit)     der   Wieslocher    Lagerstätten    ist 
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übrigens  nach  Schmidt  erst  sekundär  aus   der  Zersetzung  der  Blende 

und    nach    verschiedentlicher    Wanderung    der    daraus    resultierenden 

Lösungen  entstanden. 

Der  Wieslocher  Bergbau  ist  sehr  alt.  Er  ist  schon  zur  Zeit  Karls  des  Großen 
und  zwar  zunächst  auf  silberhaltigen  ßleiglanz  betrieben  worden.  Der  Gralmeiberg- 
bau  datirt  erst  seit  1846.  Zur  Zeit  wird  noch  im  Hessel-Revier  von  der  G-esellschaft 
„Yieille  Montagne"  gebaut  und  jährlich  gegen  200  t  Galmei  erzeugt.  Auch  bei 
Baierthal  soll  der  Betrieb  wieder  beginnen. 

20.    Die  Blei-  nnd  Zinkerzlagerstätten  Ton  Baibl  in  Kärnthen. 

Raibl  liegt  südwestlich  von  Villach  und  südlich  vom  Gailtale 
im  Gebiete  des  schon  auf  italienischem  Boden  entspringenden  Seebaches, 
der  weiter  abwärts  Schlitza  heißt.  Die  Höhen  rings  um  den  Ort  steigen 
bis  zu  etwa  1900  m  an. 

In  dieser  Gegend  herrscht  von  oben  nach  unten  folgende  Gliederung') 
der  Schichten: 

.Torer  Schichten  mit  Pecten  filosus  usw# 

Eigentliche  Raibler  Schichten  mit  Myophoria  Kefersteini. 

Schwarze  Mergelschiefer  und  Kalke  niit  Carnites  floridus. 

Bituminöse  Fischschiefer  mit  Fischen,   mit  Daonella  Lommeli 
und  Pflanzen  (Voltzia). 

Erzführende  Dolomite  und  Kalke. 

Cassianer  Schichten. 
Die  Erzlagerstätten  gehören  also  nach  dem  Alter  ihres  Nebengesteins 
der  mittleren  alpinen  Trias  an. 

Nach  F.  Poäepny*)  und  der  amtlichen  Monographie  über 
Raibl •),  die  von  W.  Göbl  redigiert  wurde,  werden  die  Schichten  in  dem 
am  Kleinen  Königsberg  gelegenen  Grubengebiet  mehrfach  von  meist 
NS.  streichenden  Verwerfungsklüften,  sog.  Blättern,  durchschnitten. 
Diese  veranlassen  Verschiebungen  bis  zu  60  m  Sprunghöhe,  sind  auch 
durch  spiegelnde  Rutschflächen  und  teilweise  Umbiegung  der  an- 
stoßenden Schichtenköpfe  deutlich  als  Verwerfer  gekennzeichnet.  Selbst 
an  der  Oberfläche  machen  sie  sich  bemerkbar,  indem  die  tief  ein- 
geschnittenen Erosionsschluchten  oder  Klamme  ihrem  Verlaufe  sich 
angeschlossen  haben. 


')   E.  Kayser.    GeoL  FormatUmskunde,    II.  Aufl.  1902,  S.  319. 

*)  F.  PoSepny.  Die  Blei*  und  Galmei-ErzlageTSiätUn  wm  BaM  in  Kämfken. 
Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  23.  Bd.,  S.  317—420.     Nebst  3  Tafeln,  1873. 

*)  Geol.'Bergm.  Karten  mit  Profilen  von  Baibl  nebst  Bildern  von  den  Blei- 
und  Zink-Lagerstätten  in  Baibl,  Aufgen.  von  den  k.  k.  Beigbeamten.  Herausgeg 
vom  k.  k.  Ackerbauministerium.    Wien  1903.    Mit  vollständiger  Bibliographie. 
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In  der  Nachbarschaft  dieser 
VerwerfcDgeklüfte  liegeo  im  erz- 
führenden Dolomit  und  Kalkstein 
die  Enmittel  und  zwar  vorzugs- 
weise nahe  der  Auflagerungs- 
fläche dier  Fischschiefer  und  hän- 
genderen schieferigen  Schiebten. 

Zwei  getrennte  Reviere  eind 
innerhalb  der  Grubenbaue  zu 
unterscheiden.  Das  erste  birgt 
inmitten  dolomitiecher  Gesteine 
Lagerstätten  von  Zinkblende  und 
Bleiglanz  und  nur  im  obersten 
Horizont  daneben  auch  von  Gal- 
mei.  Das  zweite  ist  das  reine  Gal- 
mei-Revier  ohne  Blende  und  nur 
mit  spärlichem  Bleiglanz.  Das 
Nebengestein  ist  hier  Kalkstein. 

Die  sulfidischen  Lager- 
stätten im  ersten  Reviere  ge- 
ben sich  nach  Posepny  als 
deutliche  Hohlraumfüllungen  zu 
erkennen.      Ihre    Raumentwick- 


Fig.  267.  Ernorkommen  a: 
Nordftidort  d.  AJtrin-Stolbt  m 
d  Dolomit,  *  "■-'-"     ■     -  '■■  ■  ■ 


Rg.  268.    Proß  durch  den  HaupUrszug  von  BaM  nach  W.  Göbl. 

I  Cunintr  Schichten,   II.  Cuuanei  DcloDiit,   111.  Wcngcnui  DoloniiC. 
Bletaiid  Bock,  Lehre  von  den  Enjigentitteo.  )11.    3.  Aal].  <() 
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lung  und  Gestalt  ist  höchst  unregelmäßig,  doch  zeigt  sich  in  ihrer 
ganzen  Lage  und  Anordnung  eine  solche  Abhängigkeit  von  den 
Blättern,  daß  die  Ausnagung  der  Hohlräume  sowohl,  wie  auch  ihre 
spätere  Füllung  von  diesen  Verwerfungsklüften  ausgegangen  sein  muß. 
Fig.  267  gibt  ein  Bild  von  dieser  Abhängigkeit  und  Fig.  268,  S.  289 
zeigt  die  Anordnung  der  Lagerstätten  im  Ganzen  und  Großen. 

Besonders  drei  Blattsysteme  kommen  in  Frage:  1.  Das  Abend- 
und  Morgenblatt  nebst  Johanniblatt.  2.  Das  Blattsystem  der  Struggl- 
schen  Erzzüge.  3.  Das  Blattsystem  Vincenzi-Aloisi-Josefi.  Sie  sind  in 
der  Richtung  von  W.  nach  0.  einander  vorgelagert. 

An  diesen  Blättern  treten  die  Erzmittel  im  allgemeinen  als  Erz< 
Säulen  auf,  welche  mit  der  Teufe  von  N.  nach  S.  vorrücken.  Das 
wichtigste  sulfidische  Mittel  ist  der  Haupterzzug  am  Abend-  und  Morgen- 
blatt. Er  bildet  eine  unter  45^  in  die  Teufe  niedersetzende,  mit  ihrem 
Streichen  dem  Streichen  der  Blätter  parallele  und  an  diese  angrenzende» 
sehr  unregelmäßige  Platte  von  50 — 140  m  streichender  Länge  und 
einer  Mächtigkeit  von  30 — 70  m.  Dieser  Erzzug  ist  bis  jetzt  auf  eine 
Seigerhöhe  von  450  m  aufgeschlossen.  Zu  erwähnen  ist  auch  noch 
das  sog.  Hangend-  und  das  Liegendmittel. 

Diese  sulfidischen  Erzmittel  bestehen  aus  gebänderter  und  aus 
schaliger  Blende,  aus  silberfreiem,  kristallinem  Bleiglanz,  etwas  Eisenkies 
und  Dolomit  in  konzentrisch-krustenförmigen,  den  Hohlraumswänden 
parallelen  Absätzen.  Der  Dolomit  bildet  gern  als  jüngste  Bildung  die 
drusige  Mitte,  oft  noch  mit  aufgesetzten  Schwerspatkristallen.  Als 
sekundäre  Zersetzungsprodukte  treten  auch  Kalkspat,  Zinkspat  und 
Weißbleierz  auf.  Für  eine  Ausfüllung  präexistierender  Höhlen  sprechen 
namentlich  auch  die  von  Posepny  sehr  ausführlich  geschilderten 
Röhrenerze.  Sie  stammen  aus  dem  zentralen  Teile  gewisser  Erz- 
mittel, wo  körniger  Dolomit  als  der  relativ  jüngste  Absatz  vorwaltet, 
z.  B.  aus  dem  Strugglschen  Grubenbau  am  7.  Lauf.  Es  sind  abge- 
brochene, hohle  ßleiglanzstalaktiten  oder  Röhren,  die  konzentrisch  aus 
verschiedenem  Material,  aus  zersetzten  Kiesen,  Blende,  auch  Galmei  und 
Cerussit  zusammengesetzt  sind  und  vielfach  in  einer  Matrix  von  Dolomit- 
spat eingeschlossen  liegen.  Manche  sind  röhrenförmige  Aggregate  von 
lauter  Bleiglanzoktaedern.  Der  Querschnitt  ist  nicht  immer  kreisförmig, 
sondern  oft  recht  unregelmäßig.  Die  Länge  der  Fragmente  geht  bis 
zu  10,  der  Durchmesser  bis  zu  2  cm  (siehe  die  Fig.  269  und  Fig.  270 
nach  F.  Posepny). 

Im  Hangendmittel  kommt  mitunter  das  Schiefererz  vor,  worunter 
man  dort  einen  geschichteten  Dolomit  mit  Zwischenlagen  von  Blende 
und  Bleiglanz  versteht. 
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ZwiBchea  den  salfidiBchea  Erzmitteln  des  Abend-  und  Morgen- 
blattea  und  denen  am  Vincenzi-Aloisi-Josefi-Blatt  liegen  die  Galmei- 
lageret&tten  dea  «weiten  Revieree.  Hier  zeigt  aich  der  Kalkstein  von 
Klüften   aus   direkt,   ohne   vorherige  Hohlraumbildung,   in  Galmei   um- 


Fig.  269.  Pig.  270. 

BöhrenenconBaibluMhF.Poiepnj.     Ein  röhrenförmigea  BleiglatukrittaU- 
t  BlalgUni,  1  ZinkUende,  S  Kiea,  il  Dolomit-      Aggregat  wm  BmU  nacli  F.  PoBepny. 

gewandelt,    und   zwar  so,    daß  bisweilen  noch  unvererzte   Kerne  übrig 
blieben.     Wo  der  Kalkstein  eine  Zellenstruktur  besaß,  indem  seine  Masse 
zwischen  der  härteren  Ausfüllung  eines  netzförmigen  Kluftsystems  weg' 
geführt  worden  war,  dort  spie- 
geln auch  die  Galmeimassen 
diese   Struktur    wieder.     Die 
Zellenwände  selbst  sind  hier- 
bei in  Galmei  verwandelt,  die 
ehemaligen   Hohlräume   aber 
mit  einem  zinkhaltigen  erdi- 
gen   Brauneisenstein ,    sogen. 
Moth,  erfüllt  (siehe  Fig.  271). 
Der  Galmei   besteht  in 

Raibl  vorherrschend  aus  Zink-         ^  „       ,     ,         J~'.,,     ' .   „  „  . 

Zellengtütna  von  Saiil  nach  F.  Posepny. 
spat  (roter  Galmei),  seltener 

aus  Zinkblüte  (weißer  Galmei), 

Kieselzink  kommt  nur  selten  vor.     Nach  dem  Au^ehenden   zu  werden 

die  Galmeistöcke  allmählich   durch   Brauneisensteinmassen    ersetzt,   die 

Ifl* 
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man  nebst  fetten,  ockerigen,  gelben,  grünlichen  oder  braunen  Tonen 
auch  in  den  Hohlräumen  des  Galmeis  antrifft. 

Interessante  Verhältnisse  bietet  auch  „die  Grotte"  dar,  ein  im 
Jahre  1892  am  7.  Johanni-Firstenlauf  angefahrener,  mit  der  „Ostkluft" 
zusammenhängender  großer  Hohlraum,  dessen  Wände  mit  Stalaktiten 
von  Blende  und  Galmei,  sowie  auch  mit  Kristallen  von  Bleiglanz, 
Cerussit  und  Wulfenit  ausgekleidet  sind.  Diese  letztgenannten  Bildungen 
dürften  sekundärer  Natur  und  durch  deszendierende  Wässer  veranlaßt  sein. 

Die  ersten  mittelalterlichen  Anfänge  des  Eaibler  Bergbaues  sind  in  Dunkel 
gehüllt.  1762  kaufte  das  Ärar  mehrere  Anteile  der  Gruben,  und  damit  begann  ein 
lebhafterer  Betrieb.  Im  Jahre  1905  erzeugte  das  Raibler  Bevier  2834,1  t  Bleierze 
und  17085,5  t  Zinkerze. 

21.    Die  Erzlagerstätten  von  Bleiberg  in  Kärnten^). 

Bleiberg,  ungefähr  12  km  westlich  von  Villach  in  Kärnten,  ist 
neben  Baibl  die  wichtigste  Stätte  des  viele  Jahrhunderte  alten  Kärntner 
Blei-  und  Zinkbergbaues.  Das  Städtchen  liegt  nach  Hupfeld,  dessen 
Darstellung  wir  uns  im  folgenden  anschließen,  in  einer  tiefen  Tal- 
schlucht zwischen  dem  Dobratzsch  im  S.  und  dem  Erzberg  im  N. 
Der  erstgenannte  Berg  ist  durch  den  großen  Bergsturz  vom  Jahre  1348 
bekannt,  der  sich  auf  seinem  dem  Gailtale  zugekehrten  Abhänge  er- 
eignete. 

Das  Bleiberger  Tal  erscheint  nach  G.  Geyer  als  eine  vom  Blei- 
berger Bruch  durchschnittene  Synklinale,  deren  Nordflügel  (Erzberg) 
dem  Südflügel  (Dobratzsch)  gegenüber  ungleichmäßig  in  die  Tiefe  ge- 
sunken ist. 

Auch  die  Bleiberger  Lagerstätten  liegen  im  erzführenden  Kalkstein 
unmittelbar  unterhalb  der  triasischen  Raibler  Schiefer.  Der  erzführende 
Kalkstein  ist  bei  Bleiberg  in  sehr  schwankendem  Verhältnis  dolomitisch 
(MgCOs  0,1 — 40%)  und  umschließt  häufig  winzige  Quarzkriställchen. 
Wegen  seiner  Zerklüftung  ist  er  gerade  so  wie  der  die  Raibler  Schiefer 
überlagernde  Hauptdolomit  (hier  ausgebildet  als  bitumenreicher  Stink- 
stein) für  Wasser  durchlässig,  während  die  Schiefer  sich  undurchlässig 
verhalten. 


^)  Wichtigste  Literatur:  F.  Mohs.  Die  Gebirgsgesieiney  Lagerungs- 
Verhältnisse  und  Erzlagerstätten  zu  Bkiberg  in  Kärnten,  1810.  Manuskript.  — 
0.  Peters.  Über  die  Blei-  und  Zinklagerstätien  Kärntens.  Osterr.  Zeitscbr.  1868. 
S.  173. —  E.  Suess.  Oeogn.-Bergmänn.  Skizze  von  Bleiberg.  Osterr.  Zeitschr.  1869. 
S.  259—262,  266—267.  —  F.  Posepny.  Über  alpine  Erzlagerstätten.  Verh.  d. 
k.  k.  geol.  Reichsanst.  1870.  —  Hup  fei  d.  Der  BUiberger  Erzberg,  Z.  f.  pr.  G. 
1897,  S.  233—247.  Nebst  vollst.  Literaturverzeichnis.  —  G.  Geyer.  Zur  Tektonik 
des  Bleiberger  Tales,    Yerh.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1901,  S.  838—359. 
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Der'  Erzberg  besteht  in  seiner  Hauptmasse  aus  erzführendem  Kalk- 
stein, nur  im  N.,  bei  Rubland,  und  im  S.,  im  Bleiberger  Tal,  wird 
dieser  von  Schiefer  und  Stinkstein  überlagert,  die  Reste  eines  ehemals 
über  dem  Berge  sich  wölbenden,  jetzt  denudierten  Luftsattels  darstellen 
und  dementsprechend  dort  ein  nördliches,  hier  ein  südliches  Einfallen 
zeigen.  Der  ganze  Südabhang  des  Berges  ist  in  einer  großen  Zahl  von 
einzelnen  Schollen  längs  Verwerfungen  mit  jedesmal  nur  geringen 
Sprunghöhen  nach  S.  zu  abgesunken. 

Auch  die  Erzlagerstätten  des 
Bleiberges  sind  zum  Teil,  wie  die 
von  Baibl,  deutliche  Höhlenfül- 
lungen und  finden  sich  bis  auf 
ganz  wenige  Ausnahmen  im  erzfüh- 
renden Kalkstein.  Die  Hohlräume 
haben  Schlauchform  (Bezeich- 
nung Posepnys).  Die  Achsen- 
linien der.  Erzschläuche  sind,  wie 
das  bereits  zu  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts F.  Mobs  erkannte,  die 
Kreuzlinien  zweier  sich  schnei- 
dender Ebenen,  nämlich  der 
Schichtflächen  des  erzführen- 
den Kalkes  und  gewisser  Klüf- 
te. Manche  Schichtflächen,  „Flä- 
chen" schlechthin,  erweisen  sich 
besonders  günstig,  „edel",  des- 
gleichen gewisse  Klüfte.  Letztere 
sind  meist  durch  mächtige  Letten- 
führung, erstere  durch  deutliche 
Spuren  von  einer  Wasserzirkula- 
tion gekennzeichnet.   Auch  sind  die 

Schläuche  bisweilen  an  die  unmittelbare  Nachbarschaft  von  sog.  Kreuz- 
schiefem gebunden,  d.  s.  Schiefereinlagerungen  im  erzführenden  Kalk, 
die  diesen  quer  zur  Schichtung  durchsetzen,  angeblich  in  Klüfte  ge- 
preßte Raibler  Schiefer,  wohl  Gangtonschiefer  ähnliche  Massen. 

Wie  tief  die  Schläuche  oder  vielmehr  die  Züge  von  Schläuchen 
hinabsetzen,  ist  noch  nicht  festgestellt.  Zurzeit  sind  gerade  die  tiefsten, 
die  in  mehr  als  400  m  unter  der  Talsohle  im  Kreuther  Reviere  liegen, 
die  reichsten.  Impier  aber  sind  sie  nur  auf  eine  etwa  500  m  breite 
Zone  des  erzführenden  Kalkes  in  der  Nachbarschaft  des  Schiefers 


Fig.  272. 

OrUbüd    vom    Wetterthürverhau    am 
FriedridisixMn     bei     Bleiberg     nach 

Hnpfeld. 
K  (k)  Kalkstein,  h  Bleiglanz,  s  Schwerspat. 
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beschränkt.  Einzelne  Erzvorkommnisse  trifft  man  übrigens  auch  im 
Schiefer  selbst  und  im  Stinkkalk.  Auch  im  kleinen  folgen  die  Erz- 
körper ganz  sichtlich  den  Flächen  der  Gesteinsablösung,  wie  das  Orts- 
bUd  Fig.  272,  S.  293  zeigt. 

Die  ausfüllenden  Mineralien  sind  folgende:  a)  primäre: 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Markasit,  Schwerspat,  Flußspat,  Kalkspat,  Dolomit- 
spat; b)  sekundäre:  Cerussit,  Plumbokalzit,  Anglesit,  Gelbbleierz 
(Wulfenit),  Zinkspat,  Kieselzinkerz,  Zinkblüte,  Brauneisenerz,  Anhydrit 
und  Gips.     Anhydrit  kommt  in  sehr  beträchtlichen  Partien  vor. 

Auch  erdpechartige  Substanzen  wurden  beobachtet*). 

Die  große  Reinheit  des  Kärntner  Bleiglanzes,  sein  Freisein  von  Antimon 
und  Kupfer,  haben  das  Kärntner  „Jungfemblei"  berühmt  gemacht.  Das  Bleiberg- 
Kreuther  Revier  erzeugte  im  Jahre  1905  4660,7  t  Bleierz,  davon  78,2  t  Gelbbleierz, 
und  12916,1  t  Zinkerze. 

Andere  bedeutende  Lagerstätten  von  ähnlichem  Charakter  besitzt 
Kärnten  bei  Mieß.  (1905  mit  7083,5  t  Bleierz  und  66,1  t  Zinkerz). 
Hier  fanden  sich  früher  im  Oswaldi-StoUen  die  sog.  Sphärenerze,  den 
Ringelerzen  der  Erzgänge  analoge  Bildungen^.  Auch  die  Reviere  von 
Rubland  bei  Kreuzen  und  am  Radnig  im  Gailtal-Gebiet  verdienen 
Erwähnung'). 

Hier  mögen  die  ebenfalls  metasomatischen,  aber  lagerähnlichen 
Vorkommen  von  Bleiglanz  und  Blende  im  Gebiete  zwischen  Drau  und 
Moll  bei  Dellach  angeschlossen  werden^).  Sie  finden  sich  inmitten  des 
Muschelkalkes  im  Liegenden  der  undurchlässigen  Wengener  Schichten. 
Im  Prehner  Graben  beteiligen  sich  an  ihrer  Zusammensetzung  auch 
Pyrit  und  Fluorit. 

22.    Die  Zinkerzlagerstätten  von  Tr^ves  (Oard). 
Treves,   im  Departement   Gard,   liegt  westlich   von   der  Kette   der 
Sevennen.     Die  Gegend  wird  von  einer  nach  NNO.  streichenden  Bruch- 
linie durchzogen,   die  das  Juragebiet  von  Treves  vom  Kambrium  und 
weiteren    paläozoischen    Schichten,    sowie    dem    Granit    der    Sevennen 


*)  H.  Höfer.  Erdölstudien,  Sitzungsber.  Kais.  Ak.  W.  Wien.  Math.-phys. 
Cl.,  Bd.  CXI,  Abt.  I,  Jul.  1902,  S.  27. 

*)  Brnnlechner.  Die  Sphärentrze  von  Mieß  in  Kärnten.  Jabrb.  k.  k. 
geol.  Reichsanst.     1888.    38.  Bd.    S.  310—320. 

")  R.  Rosenlecher.  Die  Zink-  und  Bleierzbergbaue  bei  BuUand  in  Unter- 
Kämten,  Z.  f.  pr.  G.  1894,  S.  80—88.  —  Canaval.  Die  Blei-  und  Zinkerz- L, 
des  Bergb,  Badnig   bei   Hennagar  in  Kärnten,    Carinthia  II.     1898.    2. 

*)  0.  Sussmann.  Blei-  und  Zinkerzvorkommen  der  alpinen  Trias  bei  Deüaeh 
im  Oberdrauial    Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  51.     1902.    S.  265—300. 


Bleierzlagerstätten.  295 

scheidet.  Nach  G.  Lespineux*)  gibt  es  dort  zweierlei  Zinkerzlager- 
statten:  1.  Gewisse  Bänke  eines  tonigen  und  von  Kohle  dunkel  gefärbten 
dolomitischen  Kalkes,  die  Lagen  von  Flintnieren  enthalten  und  dem 
Gharmonthien  (unterem  Mittel-Lias)  angehören,  sind  mit  brauner  Blende 
imprägniert.  Hier  hat  das  Erz  den  Kalk  teilweise  verdrängt.  2.  Der 
liasische  Kalk  wird  von  brekzienartigen  Zonen  durchzogen,  deren 
Zwischenräume  mit  brauner  Blende,  etwas  Bleiglanz  und  wenig  Pyrit 
ausgefüllt  wurden.  Hier  liegt  wesentlich  nur  eine  Hohlraumfüllung  vor. 
Genetisch  von  Interesse  sind  außerdem  mitten  im  Erzgebiet  schlauch- 
förmige Hohlräume  von  gewundenem  und  sich  gabelndem  Verlauf,  die 
mit  Erzkrusten  ausgekleidet  sind,  denen  Kalzit-  und  Dolomitkriställchen 
aufsitzen.  Sie  dürften  nach  dem  Genannten  als  noch  offene  Zufuhr- 
kanäle zu  gelten  haben.  Es  spräche  dies  gegen  die  Theorie  anderer, 
wonach  wenigstens  die  imprägnierten  Kalkbänke  syngenetische  Erzlager 
sedimentären  Ursprungs  wären. 

28.    Die  Silber-  nnd  goldhaltigen  Bleierzlagerstätten  von  Mapimi^). 

Mapimi  liegt  1360  m  hoch  in  der  Nordostecke  des  Staates 
Durango,  Mexiko.  Etwa  10  km  südlich  von  der  Stadt  erhebt  sich 
700  m  hoch  aus  den  umgebenden  Ebenen  eine  klotzförmige  Bergmasse, 
die  Bufa  von  Mapimi.  Ihr  Profil,  von  der  Stadt  aus  gesehen,  ähnelt 
dem  eines  Frauenantlitzes.  Am  östlichen  Fuße  dieser  Bufa  befindet 
sich  die  wichtigste  der  bereits  seit  1598  bekannten  Gruben,  die  Ojuela, 
nicht  weit  davon  die  von  Campo  Sur  und  andere. 

Die  Bufa  besteht  nach  den  unten  genannten  Autoren  aus  Ton- 
schiefern, die  zwischen  mächtigen  Bänken  eines  blaugrauen  oder 
schwärzlichen  Kalksteins  liegen.  Die  Schichten  fallen  bei  nordwestlichem 
Streichen  ziemlich  steil,  seltener  flacher  nach  SW.  Sie  gehören  der 
mittleren  Kreide  an  imd  bilden  den  Westflügel  einer  großen  Antiklinale. 
Nördlich  von  Mapimi,  beim  Bahnhof  El  Cambio,  wird  die  ICreide  von 
Homblendeandesit  durchbrochen. 

Infolge  der  Faltung  sind  die  Kalke  und  Schiefer  von  3  Kluft- 
systemen durchzogen  worden.     Das  eine  streicht  NS.   und  ist  nach  W. 


^)  G.  Lespinenx.  Sur  les  gisements  de  zinc  de  Treues  (Gard).  Ann.  de 
la  Soc.  geol.  de  Belgiqne.    t  XXXV.    Mem.  1908.,  p.  90—100. 

*)  E.  Naumann.  Über  eine  Reise  nat^  Mexico,  Z.  d.  D.  G.  G.,  51.  Bd., 
III.  H.,  1899,  S.  106.  —  E.  Angermann.  Sohre  la  Geologia  de  la  Bufa^  Mapimi. 
Parrergones  del  Inst.  Geol.  de  Mexico.  IL  1.  p.  17 — 25.  —  J.  D.  Villa r eil o.  Le 
Mineral  de  Mapimi,  Guide  Congr,  Geol.  Intern.  Mexico  1906.  XVIII.  Mit  2 
Grubenrissen.  Mit  Lit.  —  Reiches  Material  von  Mapimi  verdanken  wir  Herrn 
Prof.  E.  Naumann  und  Herrn  Geh.  Bergrat  Fischer. 
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geneigt;  es  wird  vom  zweiten  durchkreuzt,  das  OW.  streicht  und  nach 
N.  fällt.  Ein  drittes  folgt  der  ßankung  des  Gesteins.  Diesen  Klüften 
und  besonders  den  Kreuzlinien  zwischen  den  verschiedenen  Systemen 
derselben  sind  als  Wegen  geringsten  Widerstandes  aufsteigende  ther- 
male Lösungen  gefolgt,  haben  diese  natürlichen  Kanäle  erweitert  und 
darin  Erze  zurückgelassen.  Hierbei  mögen,  wie  die  vorherrschend 
massige,  durchaus  nicht  symmetrisch-lagenförmige  Struktur  der  Erz- 
körper andeutet,  Verdrängungsvorgänge  gegenüber  einer  einfachen  Aus- 
füllung offener  Räume  vorgewaltet  haben. 

Aus  dem  Verlauf  der  Klüfte  und  Schichtfugen  ergibt  sich  von 
vornherein,  daß  auch  die  Form  und  Lagerung  der  Erzkörper  sehr 
wechseln  muß.  Im  allgemeinen  herrscht  die  Form  unregelmäßiger 
Schläuche  bei  diesen  dort  Chiäones  genannten  Lagerstätten  vor.  Sie 
stehen  bald  senkrecht,  bald  geneigt  oder  nehmen  völlig  horizontalen 
Verlauf  an.  Sie  vereinigen  sich  bald  zu  größeren  Schloten,  bald  lösen 
sie  sich  in  viele  Zweige  auf.  Der  reichste  dieser  Schlote,  die  Ojuela, 
erreichte  in  200 — 500  m  Tiefe  einen  Durchmesser  von  40  m  und  setzte 
senkrecht  bis  650  m  Tiefe  hinab,  wenn  auch  innerhalb  der  letzten 
150  m  mit  sehr  unregelmäßiger  Begrenzung.  Dicht  dabei  befindet  sich 
ein  zweiter  Schlot,  La  Paloma  genannt.  Dieser  legte  sich  in  470  m 
Tiefe  in  horizontale  Lage,  schlug  aber  hierauf  wieder  den  senkrechten 
Weg  bis  600  m  Tiefe  ein,  wobei  sein  Querschnitt  sich  bis  zu  30 — 40  m 
im  Durchmesser  erweitert  hatte.  Auch  leere  Kamine  sind  im  Kalk- 
stein bis  zu  großer  Tiefe  hinab  angetroffen  worden. 

Nach  dem  uns  vorliegenden  Material  hat  die  Füllmasse  dieser 
schlauchförmigen  Räume  folgenden  Charakter: 

Im  unzersetzten  Zustande,  wie  er  im  sog.  Arsenkiesgesenke  der 
Ojuela  sich  darstellt,  sind  die  Erze  vertreten  durch  Bleiglanz,  Arsenkies, 
Eisenkies,  Kupferkies,  Zinkblende,  Boulangerit,  Rotgiltig,  Fahlerz  und 
Antimonglanz,  die  Gangarten  durch  Quarz,  Flußspat,  Schwerspat, 
Kalkspat,  Manganspat  und  Braunspat.  Ein  derbes  Gemenge  von 
Arsenkies,  Bleiglanz,  Eisenkies,  Zinkblende  und  Flußspat  herrscht 
unter  diesen  entschieden  vor.  In  Drusenräumen  sind  sie  auch  aus- 
kristallisiert. Der  Boulangerit  ist  gewöhnlich  innig  mit  Sternquarz  ver- 
wachsen. Da  die  Oberfläche  des  Grundwassers  in  den  Gruben  der 
Ojuela  erst  bei  über  500  m  Tiefe  erreicht  worden  ist,  wahrscheinlich 
weil  die  Bruchspalten  die  Wässer  abziehen,  kann  das  weite  Hin- 
abreichen der  Bildungen  des  Eisernen  Hutes  nicht  überraschen.  In- 
nerhalb dieser  Hutbildung  finden  sich  als  sekundäre  Mineralien 
Cerussit    mit  Resten    noch    unzersetzten  Bleiglanzes,    Bleiniere  (wasser- 
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haltiges  Bleiantimonat,  zum  Teil  direkt  auf  dem  Boulangerit  gebil- 
det), Wulfenit,  Galmei  (Zinkspat  und  Kieselzinkerz),  Brauneisenstein, 
Pyrolusit  und  Antimonocker.  Eigentliche  sekundäre  Silbererze  sind 
zwar  nicht  sichtbar,  dürften  aber  nach  dem  bedeutenden  Ag- Gehalt 
dieser  Erze  als  fein  verteilte  Hornerze  vorhanden  sein.  Auch  sekundärer 
Kalkspat  und  Aragonit  sind  zu  nennen. 

Die  Mapimi-Erze  enthalten  im  Durchschnitt  15 — 18%  Blei, 
0,04—0,06%  Silber  und  6—9  g  Gold  pro  t.  Die  Förderung  belief 
sich  im  Jahre  1906  auf  nahezu  150000  t. 

Was  die  Entstehung  dieser  Lagerstätten  betrifft,  so  dachte  E.  Nau- 
mann an  eine  Bildung  der  schlauchförmigen  Hohlräume  durch  Er- 
weiterung bestehender  und  mit  Wasser  gefüllter  Spalten  mittels  durch- 
streichender saurer  vulkanischer  Gase.  Eine  solche  Fumarolentätigkeit 
als  Nachwirkung  vulkanischer  Ereignisse  ist  um  so  wahrscheinlicher, 
als  andererseits  die  Kalksteine  am  Kreuzberg  unweit  der  Ojuela  und 
bei  San  Ramon  eine  Kontaktmetamorphose  von  Seiten  plutonischer 
Massen  erlitten  haben.  Sie  führen  gelbe  Granaten,  Vesuvian,  lichten 
Glimmer  und  grün  durchscheinende  Spinelle  oder  sie  sind  marmorisiert*). 


f)  Epigenetische  Erzstöcke  der  Golderzformation. 

1.   Silber  -  Golderze  in  kalkigen  Schichten   des  Kambriums  der  Black  Hills 

in  Dakota  *)• 

Diese  Vorkommnisse  liegen  im  Bald  Mountain,  im  Portland,  im 
Crown  Hill  und  im  Sheeptail  Gulch  Distrikt  der  Black  Hills  im 
Staate  Dakota. 

Das  den  aufgerichteten  algonkischen  Schiefern  diskordant  auf- 
gelagerte, fast  horizontale  Kambrium  beginnt  zuunterst  gewöhnlich  mit 


^)  An  dieser  Stelle  sei  erwähnt,  daß  leider  auf  S.  158  des  I.  Bandes  eine 
wichtige  kontoktmetamorphe  Lagerstätte  Mexikos  zu  erwähnen  vergessen  wurde,  die 
Eupfererzlagerstätte  von  A  ran  zu  unweit  von  Mazapil  im  Staate  Zacatecas,  auch  unter 
dem  Namen  „El  Cobre**  bekannt.  Mesozoische  Kalke  sind  hier  im  Eontakt  mit  einem 
quarzführenden  Monzonit  umgewandelt,  wobei  sie  Erzkörper  von  Kupferkies,  Pyrit 
und  Tetraedrit  mit  etwas  Blende  und  Bleiglanz,  sowie  mit  beigemengtem  Kalzit, 
Granat  nebst  wenig  Tremolit  und  Quarz  bildeten.  Die  Erze  enthalten  im  Durchschnitt 
5  7o  Kupfer,  sowie  240  g  Silber  p.  t  und  eine  sehr  geringe  Menge  Gold.  Eine  über- 
sichtliche Darstellung  gab  J.  D.  Yillarello.  Le  Mineral  d'Aranziü.  Guide  Congr. 
Geol.  Intern.  Mexico.     1906.   XXV. 

*)  Wichtigste  Literatur:  F.  C.  Smith.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng. 
27.  Bd.,  p.  415.  —  J.  D.  Irving.  A  Contribuiion  io  ihe  Qeology  of  the  Norihem 
Black  Hills.    Annais  New  York  Ac.  of  Sc,  Vol.  XII,  Nr.  9,  p.  296—811. 
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eifern  Gnindkonglomerat.  Darüber  folgt  häufig  eine  Quarzitbank  und 
unmittelbar  darauf  ein  kalkiger  Sandstein  oder  Kalkschiefer,  der  zum 
Hangenden  die  gewöhnlichen  Sandsteine  und  Schiefer  der  Formaüon 
bat,  zuweilen  auch  porphyrische  Intruaivdecken. 

Die  Erzkörper  befinden  sich  innerhalb  der  kalkigen  Schichten 
unmittelbar  über  dem  Quarzit,  in  einigen  Fällen  auch  innerhalb  von 
ein  paar  höher  gelegenen  kalkigen  HorizoDten.  Sie  sind  ihrer  Gestalt 
nach  sehr  unregelmäQige,  immer  aber  sehr  lan^estreckte,  in  vertikaler 
Richtung  nie  über  die  Mächtigkeit  der  kalkigen  Schicht  hinaus  wachsende 
Massen,  die  an  ihren  seitlichen  Grenzen  mit  dem  normalen  Schicht- 
gestein wie  verzahnt  erscheinen  (siehe  Fig.  273).  Der  I^änge  nach 
werden  sie  immer  von  einer  vertikalen,  dieselben  Erze  führenden  Spalte 


Fig.  273. 
e  OolderdageraUltie  der  Attierican  Expreß-Orube 
nach  Irving. 


durchzogen,  die  eine  Strecke  weit  ins  Liegende  hinunter  verfolgt 
werden  kann. 

Die  Erze  besteben  aus  kieseligen  Massen  von  drusiger  Struktur, 
innerhalb  deren  Hohl  tau  me  man  winzige  Kristallchen  von  Quarz, 
Kalkspat,  Flußspat,  Pyrit  oder  dessen  Zersetzongsprodukte  wahrnehmen 
kann.  Obwohl  die  Erze  124—250  g  Tellur,  10—18  g  Gold  und  bis 
342  g  Silber  pro  t  enthalten,  lassen  sich  weder  Freigold  noch  Telluride 
als  solche  darin  erkennen.  Auch  etwas  Thallium  ist  übrigens  darin 
nachgewiesen  worden. 

In  diesen  Lagerstätten  liegen  deutliche  YerdriugongEbildnugeD  kalkiger 
Schichten  vor.  Die  errführenden  Lösnngen  stiegen,  den  erwähnten  Spalten  folgend, 
aus  der  Tiefe  auf.  Nacli  ihrer  Zusamtnensetinng,  von  der  Form  ganz  abgesehen, 
müssen  diese  Vorkommnisse  mit  den  gangfünnigen  Golderzlagerstätten  von  Cripple 
Crcek  parallelisiert   werden.     Wie   diese   sind    sie  durch  TellurgehaJt  und   die  Be- 
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gleitang  von  Quarz  mit  Flußspat  charakterisiert.  Wie  wir  die  sonst  in  Nord- 
amerika so  seltenen  Phonolithe  im  Cripple  Creek  Revier  vorfanden,  so  treffen  wir 
sie  auch  hier  in  den  Black  Hills  an.  Die  Schächte,  mit  denen  man  die  Erzlager 
aufschloß,  haben  zum  Teil  phonolithische  Intrusivmassen  zu  durchteufen  gehabt,  und 
die  erzführenden  Spalten,  längs  welchen  die  Yererzung  des  Kalkes  erfolgte,  halten 
sich  zuweilen  am  Salband  von  phonolithischen  oder  auch  porphyrischen  Gängen. 

Übrigens  finden  sich  nach  J.  D.  Irving  auch  im  karbonischen  Kalkstein 
der  Black  Hills  (im  Ragged  Top  Distrikt)  Yererzungszonen  von  gleicher  Zusammen- 
setzung, die  aber  hier  gewöhnlich  die  Schichten  vertikal  durchsetzen  (a.  a.  0.,  S.  811). 

2.   Die  Oolderzlagerstätten  im  Dolomit  bei  PUgrimsrest  in  Transvaal. 

Pilgrimsrest  liegt  im  Lydenburger  Distrikt  inmitten  des  Gebirgs- 
landes  zwischen  dem  Olifantsfluß  im  N.  und  dem  ElandsSuO  (Krokodils- 
fluß) im  S.  Während  das  benachbarte  Tiefland  in  der  Hauptsache  aus 
Granit  aufgebaut  ist,  wird  die  von  dem  2595  m  hohen  Mauchberge 
(Mt.  Anderson)  überragte  Bergkette  bei  Pilgrimsrest')  von  einem  nur 
wenig  nach  West  geneigten  Schichtensystem  gebildet,  das  sich  nach 
A.  L.  Hall  in  folgender  Weise  von  oben  nach  unten  gliedert: 

Die  Maghaliesberg  Quarzite 

Schiefer   mit   intrusiven   Diabasplatten 

Die  Daspoort  Quarzite 


Pretoria  oder 
Lydenburg  Serie 


Dolomit  Serie 


( 


Black  Reef  Serie 


O       00 

g     CO 

I " 

CM       ,-». 
CD 


Schiefer  mit  intrusiven  Diabasen 

Die  Timeball  Quarzite 

Schiefer  mit  intrusiven  Diabasen 

Dolomit  und  Hornsteinbänke 
Dünnes  Quarzitband 
Dolomit  und  Hornsteinbänke 

Quarzite  und  Sandsteine 

Schieferige  Sandsteine 

Quarzite  und  Sandsteine 

Alte  Granite  des  Swaziland  Systems  (Archäischen  S.). 

Eine  Anzahl  dieser  Horizonte  enthält  goldführende  Lagergänge  oder 
Imprägnationszonen  und  zwar  die  folgenden: 


*)  J.  Kuntz.  Über  die  Goldvorkommen  im  Lydenburger  Distrikt.  Z.  f.  pr. 
G.,  1896,  S.  438—441.  —  P.  R.  Krause  in  dem  Aufsatz:  „Erzführung  der  Wit- 
ioatersrand-Kongloinerate*'.  Z.  f.  pr.  G.,  1898,  S.  19— 21.  —  A.Bordeaux.  Eludes 
mir  les  champs  auriferes  de  Lydenburg  etc.  Ann.  d.  Mines  9,  XI.,  Paris  1897, 
p.  300.  —  J.  G.  Bousquet.  Jaarrapport  van  den  Staats-myning,  over  het  jaar 
1896.  D.  Pretoria  1897.  —  J.  Thord-Gray.  Notes  on  the  geol.  of  the  Lydenburg 
Gold  Fülds.  Trans.  Geol.  Soc.  S.  Africa.  Vol.  VIII,  1905,  p.  66—82.  —  A.  L.  Hall. 
The  GeoL  of  the  Central  Portion  of  the  Lydenburg  Distr.  Transvaal  Min.  Dep. 
Report  for  1906,  p.  74—100.  Pretoria  1907.  —  Briefl.  Mitt.  von  A.  von  Dessauer  1908. 


in  der  Dolomit  Serie. 
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1.  auf  der  Farm  Nooitgedacht  10  km  in   ONO.   von  Lydenburg: 
das  goldhaltige  Fineburg  Reef  im  Daspoort  Quarzit, 

das  Button  Reef  in  den  Schiefern  unter  einem  Diabasmandel- 
stein im  Liegenden  des  vorigen, 
das  Davidson  Reef  im  gleichen  Horizont; 

2.  auf  der  Farm  Frankfort  im  N.  von  Pilgrimsrest: 

1      rx,   ?  ^    «.  r  innerhalb  von  Schiefern     der  Pretoria 

das  Shale  Reef  J  [        a    •   . 

das  Bevet  Reef  ganz  an  der  Basis  ] 

3.  bei  Pilgrimsrest  und  auf  der  Farm  Elandsf ontein : 

das  Theta  Reef 
das  Beta  Reef 

Aus  dieser  Übersicht  geht  hervor,  daß  diese  epigenetischen  Gold- 
lagerstätten nicht  nur  dem  Dolomit,  sondern  sehr  verschiedenen  geolo- 
gischen Horizonten  eingeschaltet  sind.  Wir  wollten  sie  aber  nicht  aus- 
einander reißen  und  besprechen  sie  daher  alle  an  dieser  Stelle.  Alle, 
auch  die  im  Dolomit,  haben  das  Aussehen  echter  Gangquarze.  Im 
unzersetzten  Zustand  führen  sie  Pyrit  oder  Kupferkies,  welche  letztere 
verschiedene  sekundäre  Kupfererze  liefern.  Die  Goldgehalte  liegen  ge- 
wöhnlich zwischen  11,5 — 19,5  g  p.  t. 

Die  wichtigste  Grube  des  Gebietes  ist  die  Clewer  Grube,  die  auf 
dem  Theta  Reef  baut,  das  bis  2  m  mächtig  ist.  An  einigen  Stellen 
legen  sich  indessen  mehrere  Reefs  zu  einem  4,5  m  mächtigen  Erz- 
körper zusammen. 

Die  Beta  Grube  hat  im  Hangenden  eine  2,4 — 3  m  dicke  Diabas- 
platte. Darunter  folgt  eine  1,2 — 1,8  m  mächtige  Manganmulmbank» 
unter  dieser  eine  1,2  m  mächtige  Homsteinlage  und  dann  das  bis 
0,6  m  mächtige  Reef.  Im  Dolomit  seines  Liegenden  tritt  stellenweise 
eine  zweite  Diabasplatte  auf. 

Verwerfungen  sind  nicht  selten.  So  werden  die  Lagerstätten  der 
Clewer-Grube  durch  einen  Gang  von  Diabasporphyrit  verworfen. 

Da  die  Aufschlüsse  in  der  Hauptsache  noch  über  dem  Grundwasser- 
spiegel liegen,  kennt  man  die  mineralogische  Zusammensetzung  dieser 
Lagerstätten  meist  nur  in  der  Oxydationszone.  Ihre  Hauptmasse  besteht 
hier  aus  einem  selten  kompakten  und  festen,  meist  schwammig-porösen, 
zuweilen  ganz  bimssteinartigen  Quarz,  der  manchmal  zu  Staub  zerfallen 
ist.  Die  festen  Erze  sind  die  ärmsten.  Das  Gold  ist  sehr  fein  bei- 
gemengt und  nur  selten  mit  bloßem  Auge  erkennbar.  Außerdem  ent- 
halten die  Erzkörper  viel  Eisenocker  und  Wad,  Klumpen   von  Kupfer- 
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karbonaten,  nameDÜich  Kupferlasur  und  an  gewissen  Stellen  nach  uns 
vorliegendem  Material  Wismutocker. 

Durch  Höhlenbildung  im  Dolomit  nach  Ablagerung  der  Erze  und 
den  Zusammensturz  des  Daches  solcher  Höhlungen  sind  die  Lagerstätten 
stellenweise  in  ganz  chaotische  Haufwerke  verwandelt  worden.  Da 
durch  seitliche  Auslaugung  des  Dolomites  parallel  den  Schichtfugen  an 
den  Ausstrichen  die  Mächtigkeit  dieses  Gesteines  etwas  geschwunden 
ist,  so  sind  die  hangenden  Schichten  mit  den  Flötzen  hier  nach- 
gesunken, wobei  der  Einfallswinkel  vergrößert  wurde.  Die  Schichten 
fallen  infolgedessen  am  Ausstrich  bergauswärts. 

Ganz  ähnliche  Golderzlagerstätten  findet  man  in  demselben  Gebiet 
nun  auch  in  der  Black  Reef  Serie  innerhalb  von  deren  Schiefern  und 
Quarziten,  so  z.  B.  Sherwells  Reef  bei  der  Belvedere  Mine.  Es  führt 
abweichend  anstatt  Pyrit  Eisenspat. 

Derselbe  Dolomit,  der  übrigens  seiner  stratigraphischen  Stellung 
nach  mit  dem  Malmanidolomit  zusammenfallen  dürfte  (siehe  U.  S.  184), 
wird  in  dem  Gebiet  von  Pilgrimsrest  auch  von  st^il  einfallenden  Gold- 
quarzgängen  durchsetzt.  Diese  haben  eine  Mächtigkeit  von  nur 
Papierstärke  bis  0,15  m  und  liegen  etwa  15  m  einer  von  dem  anderen 
entfernt.  Trotz  dieser  geringen  Mächtigkeit  lieferten  sie  bisweilen  reiche 
Erträge  an  grobem  Gold.  A.  von  Dessauer  berichtete  uns  über  die 
Abhängigkeit  des  Erzgehaltes  dieser  kleinen  Gänge  vom  Nebengestein, 
wie  dies  z.  B.  auf  der  Lisbon-Berlin  Mine  12  km  im  N.  von  Pilgrims- 
rest zu  beobachten  war:  Alle  sind  ganz  gleichmäßig  taub  im  zersetzten 
Diabas,  sehr  arm  (bis  10  g  p.  t)  im  Sandstein,  reicher  (30 — 90  g  p.  t) 
im  schieferigen  Sandstein,  sehr  reich  (2—25  kg  p.  t)  und  mit  viel 
Freigold  im  Schiefer.  Der  Abbau  beschränkte  sich  daher  bei  diesen  oft 
kaum  fingerdicken  Quarzgängen  nur "  auf  die  Schiefer.  Ganze  große 
Gangflächen,  durch  das  netzartige  Freigoldgeäder  zusammengehalten, 
konnten  zuweilen  wie  ein  Teppich  abgezogen  werden.  1879/80  trieben 
dort  nach  Schließung  der  Goldfelder  durch  die  Regierung  die  nächtlichen 
Goldräuber  (moonshiners)  ihr  Unwesen. 

Die  Golderze  treten  in  den  lagerartigen  Erzkörpern  deutlich  als 
metasomatische  Verdrängungsbildungen  auf.  Am  einleuchtendsten  ist 
das  bei  den  Vorkommen  im  Dolomit.  Es  ist  wohl  höchst  wahrscheinlich, 
daß  man  in  den  Gängen  die  Zufuhrkanäle  zu  sehen  hat,  von  denen  aus 
die  goldhaltigen  Lösungen  sich  seitlich  ins  Gestein  verbreiten  konnten. 

Die  eben  beschriebenen  Lagerstätten  sind  jedenfalls  der  Ursprung 
für  die  Bildung  der  früher  reichen  Goldseifen  am  Mac  Mac  River,  am 
Spitzkop,  Graskop,  bei  Pilgrimsrest  u.  a.  0.  in  diesen  Gegenden. 
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Im  Jahre  1907  betrug  die  Erzproduktion  des  Lydenburg-Distriktes 

153000  t,  das  Goldausbringen  2594  kg. 

Große  Ähnlichkeit  mit  den  Golderzlagerstätten  von  Pilgrimsrest  besitzen  die 
von  ß.  W.  Barr  eil*)  beschriebenen  der  Golden  Leaf- Gruben  im  Beaverhead 
Connty  im  südwestlichen  Montana.  Im  Kalkstein  nahe  an  dessen  Auflagenmg  auf 
dem  Granit  befinden  sich  hier  mit  goldhaltigem  Quarz  teilweise  erfüllte  Hohlräume, 
die  mit  schmalen  Quarzgängen  in  Verbindung  stehen.  Auch  im  Granit  selbst  werden 
Goldquarztrümer  wahrgenommen. 

g)  Epigenetische  Erzstöcke  der  Autimonerzformation. 

1.  Die  Antimonerzla^erstätten  Ton  Kostainlk  in  Serbien. 

Antimonerze  als  Verdrängungsbildungen  inmitten  von  Kalksteinen 
beschrieb  man  aus  Serbien,  in  dem  Gebiet  von  Kostainik*).  Hier  sind 
neben  solchen  rein  metasomatischen  Antimonerzkörpem  auch  gangförmige 
Vorkommnisse  bekannt,  die  wir  der  besseren  Übersicht  wegen  zugleich 
mit  jenen  behandeln  wollen. 

Die  Antimonerzlagerstätten  der  Umgegend  von  Kostainik  liegen 
ganz  im  Westen  des  Landes  in  einer  gebirgigen ,  waldreichen  Gegend 
im  Gebiete  der  Flüsse  Styra  und  Bornia,  die  dem  Grenzfluß  Drina  zu- 
strömen, sowie  auch  im  Quellgebiet  der  Grabiteba.  Die  Fundstellen 
bilden  einen  von  NW.  nach  SO.  verlaufenden,  16  km  langen  und  1,5  km 
breiten  Zug. 

Die  Hauptmasse  des  dortigen  Gebirges  wird  von  lichtgrauen  bis 
aschgrauen,  plattig  geschichteten  Kalksteinen  wahrscheinlich  triasischen 
Alters  gebildet,  die  konkordant  von  grauen  und  schwärzlichen  milden 
Tonschiefem,  zum  Teil  auch  von  deutlich  klastischen  Grauwackenschiefem 
überlagert  werden. 

Diese  Kalke  und  Schiefer  sind  nun  an  zahlreichen  Punkten  von 
Biotittrachyten ,  bei  Ravanitza  und  wohl  auch  anderwärts  außerdem 
noch  von  Hornblendeandesiten  von  trachytischem  Habitus  durchbrochen 
worden.  Diese  Eruptivgesteine  bilden  Gänge,  Lagergänge  und  Stöcke 
innerhalb  jener  Schichten,  vielleicht  auch  effusive  Massen.  Mit  ihnen 
sind  die  Antimonerzlagerstätten  räumlich  auf  das  engste  verknüpft. 

Die  Erze  bestehen  überall  ganz  ausschließlich  aus  Antimonglanz, 
der  sekundär  in  Valentinit  und  Stiblith,  sowie  in  andere  Formen  des 
Antimonockers  umgewandelt  ist  und  nur  von  wenig  Gangarten,  nämlich 


*)  R.  W.  Barr  eil.  The  Mineral  Formation  of  ihe  Golden  LeafMines,  Eng. 
Min.  Joum.  1897,  LXIV,  p.  64. 

*)  R.  Beck  und  W.  von  Fircks.  Die  Aniimonlagersiätten  von  Kostainik 
in  Serbien,    Z.  f.  pr.  G.  1900,  S.  83—86. 
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von  Quarz  und  Kalkspat  begleitet  wird.  Ale  weitere  nur  sehr  unter- 
geordnete Geführten  des  Antimonglanzee  von  sekundärer  Bildungsart 
kommen  noch  hinzu  kleine,  unvollkommen  ausgebildete  KriBtallgnippen 
von  gediegen  Schwefel  und  recht  scharf  entwickelte,  bis  hireekomgroQe 
Kristalle  von  Senarmontit. 

Die  Erze  treten  in  drei  verschiedenen  Erscheinungsformen  auf: 

I.  Netter  und  Trümer  von  Atdimimglam  n«(at  Quan  und  Kalktpat 
im  zersetzen  Tratkyt, 
Solche  finden  sich  in  deo  Gruben  von  Kik  und  StoUtza. 

//.  Gänge  der  Antimonerzformation  inmiüen  der  Schiefer. 
Bei  diesem  vorläufig  nur  auf  lUvini  beachrünkten  Vorkommen  handelt  es  sich 
um  einen  unter  30"  einfallenden  zusammengesetzten  Gang.    Zwiachen  zwei  parallelen 
Leitkliiften,  die  in  spitzem  Winkel  die  Schichtung  und  Schiefemng  des  Kebengeat«ins 


Fig.  274. 
Lagerartige»  Yorleommen  de»  Antiriumereeg  bei  Kostainik. 

q  Qiunig«  I^cennuH  mit  Anümonera,  I  Letten,  k  Kalkitnin, 
(  TonKhier«r,  {  Tncb;!, 

durchschneiden,  befindet  sich  eine  bis  über  1  m  mächtige  Zone  von  sehr  zahlreichen, 
meist  wie  die  Sprossen  einer  Leiter  quergesteUten  Trlimerm.  Die  liegende  EInft  ist 
immer  die  reichste,  die  hangende  meist  erzleer.  Die  Qnertrümer  schneiden  an  den 
beiden  Leitklüften  ab  nnd  sind  reich  an  Antimonglanz  mit  Quarz  und  Kalkspat. 
AoBerhalb  der  von  den  Leitklüften  eingeschlossenen  Zonen  hommen  nur  tanbe  Kalk- 
spattrümer  vor. 

III.  Lagerartige  Erzmaasen. 
Die  meisten  der  zahlreichen  kleinen  Gruben  und  Schürfe,  besonders  Zavorie  II 
bis  IV,  Podstenye,  Stjr«  {z.  T.),  Dolovie,  Bavanitza  (,k.  T.),  Dole,  Gntachewo  und 
Brassina  bauen  jedoch  auf  lagerartigen  Torkommnissen,  die  als  Liegendes  den  Ealk- 
steio  nnd  als  Hangendes  die  Schiefer  haben.  Immer  ist  ein  Trachytdurchbrucb  in 
der  Nähe,  auch  begleiten  h&nfig  schmale  Trümer  dieses  Gesteines  das  Salband  dieser 
Lagerstätten  oder  dorchsetzen  die  Erzmaasen  mit  bald  parallelem,  bald  spitzwinkelig 
dazu  verlaufendem  Streichen  (Fig.  374).  Diese  LagerstKtten  bestehen  aus  einer  dunkel- 
gefärbten,  sehr  fein  kristallinen  Qnarzmasse,  die  eng  mit  huscheligen  Aggregaten  von 
Antimonglanz  verwachsen  ist.  Die  dnnkle  Farbe  des  Quarzes  riihrt  von  mikroskopisch 
kleinen  Stänhchen    von  Bitumen   oder  Kohle   her,  die  besonders  zwischen  den  Be- 
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greiumngsflächea  der  winzigen  polyedriacben  Qnarzk6nichen  verteilt  sind,  aber  aach 
als  EinscMaS  in  deren  Innern  vorkommen.  Der  Äntimonglanz  ist  meist  oberflächlich 
oder  durchans  in  Antimonocker,  Stiblith  oder  Valentinit  umgewandelt,  sehr  häofig  ist 
er  anch  gänzlich  wieder  ausgelangt,  Bodafi  der  graue  Qna»  nnr  die  Hohlformen  der 
Antimonglanzstengel  enthält.  ZaweUen  ist  die  quarzige  Erzmasse  zerdrückt  und  dann 
von  neuem  durch  Quarz  oder  Kalkspat  verkittet  worden.  In  solchen  brekzienartigen 
Partien  kommen  auch  ganz  unregelmäBige  Drasenr^ume  vor,  deren  Wände  mit  Qnarz- 
kriställcheu  besetzt  sind,  auch  hier  und  dort  winzige  kristalline  Aggregate  von 
gediegen  Schwefel  und  Eriställchen  von  Senarmontit  enthalten.  Mitunter,  wie 
z.  B.  bei  Zavorie  II,  werden  die  quarzigen  Erzmittel  von  KalkspattrUmem  schlag 
durchzogen. 

Diese  Srzmassen  sind  an  manchen  Funkten  ganz  parallel  der  Schichtong  des 
Schiefers  und  Kalksteines  eingeschaltet  und  machen  so  einen  lagerartigen  Eindruck 
besonders  dort,  wo  die  Grenzfläche  zwischen  diesen  Gesteinen  durch  Faltung  im 
Qnerprofil  einen  gewundenen  Terlanf  nimmt.  In  anderen  Fällen  aber  siebt  man  die 
erzführende  Quarzmasse  mit  sehr  unregelmäBigen,  oft  die  Bankung  überschneidenden 


Fig.  275. 
Eingreifen  (/«a  AnÜfuorurtlagers  von  Zavorie  III  t'n  dm  Kalkstein. 

Grenzlinien  in  die  liegenden  Ealke  eingreifen,  sodaB  die  Vermutung  nahe  liegt,  es 
seien  hier  grSBere  Partien  von  kohlensaurem  Ealk  ausgelangt  nnd  durch  die  quarzige 
£rzmaase  ersetzt  worden.  Dies  wird  namentlich  durch  Fig.  275  veranschaulicht,  die 
ein  Querprofil  durch  die  2 — 6  m  mächtige,  sehr  reiche  Erzmasse  von  Zavorie  III 
darstellt.  Die  dortige  Änahöhlung  im  liegenden  Kalkstein  wurde  als  eine  nnregel- 
mSSige  Binne  mehrere  Meter  weit  verfolgt.  Am  Salband  der  Erzmittel,  nnd  zwar 
sowohl  im  Hangenden  an  der  Schiefer-  oder  Tracbytgrenze,  als  auch  im  Liegenden 
finden  sich  nicht  selten  schmale  Lettenlagen.  AuBerdem  kommen  Lettenklüfte  vor, 
die  schräg  durch  die  Erzmittel  hindurchsetzen,  wie  z.  B.  ebenfalls  bei  Zavorie  III 
an  einer  anderen  Stelle. 

Alle  die  beschriebenen  Erscheinungen  scheinen  uns  darauf  hinzudeuten,  dafi 
die  Antimonerze  von  Koatainik  aus  LGsungen  abgesetzt  sind,  die  in  das  bereits  fertige 
SchichtengebKude  dieser  Gegend  eindrangen.  Ob  diese  LSsnngen  ihren  Antimon- 
gehalt ans  dem  tracbytischen  Herd  der  Tiefe  entnommen  haben  nnd  ob  ihr  Aufsteigen 
vielleicht  noch  ein  Kacbklang  der  Ernptionsvorgänge  war,  entzieht  sich  vorläufig  der 
sicheren  Beurteilung,  liegt  aber  jedenfalls  sehr  nahe.  Die  Lösungen  hinterliefien  ihre 
Absätze  nicht  nur  in  den  auf  ihrem  Lauf  zunächst  benutzten  Spalten  und  Eltiften, 
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sondeni  drangen  auch  seitlich  auf  den  Schichtfngen  des  Kalksteines  vor,  und  zwar 
immer  dort,  wo  ein  relativ  schwerer  durchlässiges  Gestein,  die- Schiefer,  ihrem 
weiteren  Empordringen  Schranken  setzte.  An  der  Gesteinsgrenze  stagnierten  sie, 
lösten  den  liegenden  kohlensauren  Kalk  nnd  tauschten  damit  ihre  mitgebrachte 
mineralische  Last  aus. 

2.   Die  Antimon-  nnd  Arsenlagerstätte  Ton  AUchar  in  Mazedonien. 

Bei  Allchar  unweit  Rozsdan  in  Mazedonien,  nordwestlich  von 
Saloniki,  befindet  sieb  eine  durch  viele  Arsensulfide  ausgezeichnete 
Lagerstätte,  die  in  mancher  Beziehung  sich  an  die  serbischen  Vor- 
kommen anschließt.  Nach  A.  Hof  mann  ^)  besteht  sie  aus  Adern, 
Schnüren,  Nestern,  Drusen  und  kompakten  Linsen  von  Antimon-  und 
Arsenerz  in  einem  dolomitischen  Kalkstein,  im  unmittelbaren  Liegenden 
von  dem  aufgelagerten  Glimmerschiefer.  Die  vererzte  Zone  konnte  auf 
eine  Strecke  von  über  4  km  verfolgt  werden.  Im  südlichen  Teile  führt 
der  Ausstrich  auf  2,5  km  Länge  in  quarziger  Gangart  Antimonglanz, 
der  vielfach  in  Stiblith,  Cervantit,  auch  Valentinit  und  Rotspießglaserz 
umgewandelt  ist,  auch  sekundären  Schwefel  und  Gips  enthält. 
Im  nördlichen  Teil  dagegen  herrschen  Realgar  und  Auripigment,  und  es 
findet  sich  gelegentlich  der  von  J.  Krenner  als  sekundäre  Bildung  be- 
schriebene Lorandit  (AsSjTl).  Untergeordnete  Begleiter  sind  Pyrit, 
Kalzit,  Aragonit  und  Aluminit.  Realgar  und  Auripigment  sind  wohl 
sekundär  gebildet,  denn  A.  Frenze!  fand  im  Innern  des  Auripigments 
Kerne  von  frischem  Arsenkies. 

Seit  1889  wurden  die  arsenfreien  Antimonerze  mit  einem  Metall- 
gehalt von  64 — 60%  exportiert,  später  auch  die  Arsenerze,  vorzüglich 
nach  Freiberg  in  Sachsen. 

Man  vergleiche  Allchar  auch  mit  den  Gängen  von  Matra  (Korsika) 

I.  S.  499. 

Ähnliche  Lagerstätten  in  Italien, 

Eine    Reihe    von    stockförmigen    Antimonerzvorkommen    an    der 

Gesteinsgrenze  zwischen  rhätischem  Kalkstein  und  permischem  Schiefer 

finden  sich  in  Toskana,   so  bei  Rosia   unweit  Siena,    bei   Orbetello 

in  der  Provinz  Grosseto  u.  a.  O.     Bei  Rosia  wird  der  Antimonglanz 

teils  von  Kalzit,   teils  von  Quarz   begleitet.     Das  Nebengestein  ist  ver- 

kieselt.    Man  kennt  von  dort  schöne  Kristallgruppen  von  Antimonglanz, 

die  oberfiäcblich  in  Antimonocker  umgewandelt  sind   und  Kriställchen 

von  gediegen  Schwefel  und  Valentinit  aufsitzen  haben. 


^)  A.  Hof  mann.  Antimon' und  Arsen-Erzbergbau  AlU^r  in  Mazedonien.  Österr. 
Z.  f.  B.  u.  H.,  89.  Bd.  1891.  S.  167—173.  Vergl.  auch  H.  B.  v.  Foullon.  Über 
Aniimonit  und  Schwefel  von  Allchar.    Verh.  k.  k.  geol.  R.  Wien  1890.    S.  318—322. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzla^erstltten.   II.    S.  Aufl.  oQ 
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Auch  die  in  devonischen  kohlereichen  Schiefern  nahe  der  Silur- 
grenze  eingeschlossenen  Antimonerzstöcke  der  Grube  Su  Suergiu  bei 
Villasalto  auf  Sardinien  sind  hier  zu  erwähnen. 


Zusammenfassender 
Kückblick  auf  die  epigenetischen  Erzstöcke. 

Als  die  wichtigsten  Vorbedingungen  für  diese  Klasse  von  Erz- 
lagerstätten haben  wir  kennen  gelernt  das  Vorhandensein  von  kalkigen 
und  dolomitischen  Gesteinen,  besonders  solchen,  die  bituminöse  oder 
sonstige  kohlenstoffhaltige  Beimengungen  führen,  ferner  die  Durchklüftung 
solcher  Gebirgsmassen  durch  weit  in  das  Erdinnere  hinabreichende  Spalten 
und  Zerrüttungszonen  und  häufig  endlich  auch  die  Gegenwart  von  schwer 
durchlässigen  Einlagerungen  sedimentären  oder  eruptiven  Ursprungs  ge- 
wöhnlich im  Hangenden  der  erzführenden  Region. 

Die  Karbonatgesteine  wirken  hierbei  in  erster  Linie  in  folgender 
Weise:  das  Kalziumkarbonat  ist  gegenüber  auch  nur  schwach  saueren 
Lösungen,  besonders  solchen,  die  freie  Kohlensäure  enthalten,  leicht  löslich. 
Die  fortgesetzt  beim  Auflösen  frei  werdende  Kohlensäure  vermehrt  und 
ersetzt  immer  wieder  die  Energie  des  Lösungsmittels.  Gleichzeitig 
werden  die  ursprünglich  von  dem  Karbonatgestein  umschlossenen  Teilchen 
an  Kohlenstoff  reicher  Substanzen  in  demselben  Maße  frei,  wie  der  Vor- 
gang fortrückt,  und  können  nun  als  immer  frisch  bereitete  Reduktions- 
mittel zur  Ausfällung  von  Metallsulfiden  aus  den  in  den  Lösungen 
vorhandenen  Sulfaten  dienen.  Ihre  Wirkung  ist  um  so  kräftiger,  als 
sie  bei  ihrer  feinen  Verteilung  im  Wasser  suspendiert  und  allen 
Angriffspunkten  gleichmäßig  zugeführt  werden  können.  Die  gebildeten 
Sulfide  nehmen  Molekül  nach  Molekül  den  Raum  ein,  den  vorher  die 
Karbonate  des  Gesteines  inne  hatten.  Die  erzeugten  Erzmassen  müs- 
sen natürlich  räumliche  Abhängigkeit  zeigen  von  den  Zufuhrswegen 
der  Lösungen  einerseits  und  von  den  wasserstauenden  Zwischenmassen 
andererseits.  Wo  der  Betrag  der  zerstörten  Karbonate  größer  ist  als  der 
Zuwachs  an  Neubildungen,  können  auch  Hohlräume  entstehen,  die 
wiederum  durch  Mineralkrusten  ausgefüllt  zu  werden  vermögen.  Wir 
sahen  darum  die  eigentlichen  Verdrängungsvorgänge  nicht  immer  scharf 
geschieden  von  Ausfüllungsvorgängen.  Stalaktiten  und  ähnliche  Bildungen 
sind   bei  letzteren  natürlich  nur  dann  möglich,    wenn  die  Hohlräume 
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über   äen  Grundwasserspiegel  zu  liegen  kommen  oder  von  den  Zufuhr- 
kanälen eine  Zeitlang  abgeschnitten  und  entwässert  worden  waren. 

Eine  sehr  wesentliche  Verschiedenheit  derartiger  epigenetischer  Erz- 
stöcke von  den  Erzgängen  besteht  im  wesentlichen  nur  der  Form  nach. 
Auch  bei  den  Gängen  sahen  wir  Verdrängungsvorgänge  im  Nebengestein 
in  ausgedehntem  Maße  im  Werke,  und  umgekehrt  treffen  wir  bei  den  Stöcken 
nahezu  dieselben  Mineralgesellschaften  wieder,  wie  bei  den  Erzgängen. 
Mineralogische  Unterschiede  bestehen  mehr  nur  bei  den  Gangarten,  wie 
das  zu  erwarten  ist  bei  der  starken  Reaktion  der  großen  Mengen  von 
Substanz,  die  aus  dem  Nebengestein  in  Lösung  ging.  Hiervon  abgesehen 
erkannten  wir  in  der  Reihe  von  epigenetischen  Erzstöcken  die  wichtigsten 
Vertreter  der  sog.  Gangformationen  wieder,  ein  Beweis  dafür,  daß  Gänge 
sowohl  wie  Stöcke  denselben,  meist  thermalen  Lösungen  ihre  Entstehung 
verdanken. 


20* 


Sechster  Abschnitt. 


Die  Hutbildimgen. 


Unter  der  Bezeichnung  Hutbildungen  fassen  wir  alle  die  Ver- 
änderungen zusammen,  welche  die  Erzlagerstätten  in  ihrer  Zusammen- 
Setzung  und  Struktur  oberhalb  und  unmittelbar  unterhalb  des  Grund- 
wasserspiegels in  der  vadosen  Region  F.  Posepnys*)  erleiden. 
Der  Grundwasserspiegel  im  Sinne  der  Lehre  von  den  Erzlagerstätten  ist 
die  Fläche  oder,  im  Profil  betrachtet,  die  Linie,  bis  zu  welcher  die  nach 
der  Tiefe  verfallenden  atmosphärischen  Wässer  ansteigen.  Das  hydro- 
statische Becken,  das  diese  Wässer  unterhalb  dieser  Linie  füllen,  wird 
in  den  meisten  Fällen  ein  höchst  verwickeltes  und  verzweigtes  System 
von  Spalten,  Schichtfugen,  Kapillarräumen  und  Lücken  zwischen  den 
Bestandteilen  poröser  Gesteine  darstellen.  Die  Höhe  der  Grundwasser- 
linie wird  abhängig  sein  von  der  Lage  der  Abflußwege  des  unterirdischen 
Wassers,  sei  es  nach  Punkten  an  der  Erdoberfläche  hin,  sei  es  nach 
tieferen  Wasseransammlungen  zu,  die  vielleicht,  durch  relativ  undurch- 
lässige Schichten  von  den  oberen  getrennt,  erst  auf  Umwegen  vom 
Wasser  erreicht  werden  können.  Im  allgemeinen  schmiegt  sich  die 
Grundwasserlinie  der  topographischen  Profillinie  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  an,  indem  sie  von  den  Flußtälem  und  der  Meeresküste  an,  wo 
ihre  Lage  mit  der  Erdoberfläche  beinahe  zusammenfällt,  mit  dem  an- 
steigenden Terrain  ebenfalls  ansteigt.  Li  Gebirgen  mit  vielen  weiten 
Hohlräumen,  wie  in  hochgelegenen  Kalksteinlandschaften,  wo  die  atmo- 
sphärischen Wässer  bis  in  große  Tiefe  den  großen  unterirdischen  Flüssen 
zueilen  können,  kann  der  Grundwasserspiegel  bis  über  500  m  tief  liegen, 
wie  dies  z.  B.  S.  F.  Emmons  aus  dem  Tintic  Distrikt  in  Utah  berichtet^. 


^)   F.  Posepny.   Über  die  Genesis  der  Erzlagersiäüen.    1895.    S.  24. 
*)   Trans.  Am.  List.  Min.  Eng.,  Febr.,  1900. 
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Zu  Mapimi  in  Mexiko  fand  man  in  den  dortigen  Silber-Bleierzgruben 
sogar  erst  in  700  m  Tiefe  Grundwasser  (J.  F.  Kemp).  Wieviel  hier- 
bei auf  das  herrschende  Gestein  ankommt,  zeigt  das  angeführte  Beispiel 
vom  Tintic  Distrikt.  Nur  1 — 2  km  von  den  Gruben  im  Kalkstein  liegen 
dort  andere,  deren  Gestein  Monzonit  (Augitsyenit)  ist.  Hier  stand  das 
Grundwasser  bis  nahe  an  der  Oberfläche,  und  die  Folge  war,  daß  die 
Hutbildung  nur  ganz  gering  war  (J.  F.  Kemp). 

Auch  nach  unten  hin  ist  die  Grenze  des  Grundwassers  nicht 
überall  in  gleicher  Tiefe  zu  suchen.  Längst  ist  man  davon  abgekommen 
anzunehmen,  daß  bis  in  praktisch  unermeßliche  Tiefe  hinunter  Grund- 
wasser anzutreffen  sei  (vergl.  II,  S.  64).  Jetzt  wird  die  untere  Grenze 
etwa  bei  500 — 600  m  angenommen.  J.  W.  Finch*)  gibt  der  gesamten 
Grundwassersäule  nur  eine  Höhe  von  300 — 450  m.  Er  unterscheidet 
drei  Zonen  in  derselben:  1.  die  Zone  der  Ansammlung,  d.  h.  die  Zone 
über  dem  gewöhnlichen  Grundwasserspiegel;  2.  die  Zone  des  in  Fließ- 
bewegung befindlichen  Grundwassers;  3.  die  Zone  im  untersten  Niveau 
der  Grundwassersäule  mit  hohem  Druck  und  höherer  Temperatur 
(static  zone).  • 

Bei  wissenschaftlichen  Beschreibungen  von  Lagerstätten  ist  es  er- 
wünscht, möglichst  genau  die  natürliche  Lage  des  Grundwasserspiegels 
zu  ermitteln,  da  die  Kenntnis  derselben  in  vieler  Hinsicht  von  theo- 
retischem und  praktischem  Werte  ist.  Auch  müssen  etwaige  Ver- 
schiebungen dieser  Wasserlinie  im  Laufe  geologischer  Zeiträume  be- 
rücksichtigt werden. 

Der  nun  folgende  Abschnitt  von  den  chemischen  Ver- 
änderungen über  dem  Grundwasserspiegel  gilt  nicht  nur  für 
die  Erzgänge,  sondern  ganz  allgemein  für  alle  beliebigen  Erz- 
lagerstätten, da  diese  Veränderungen  nicht  von  der  Form  und  ursprüng- 
lichen Genesis,  sondern  lediglich  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  nicht  veränderten  Lagerstätten  abhängig  sind. 

Im  obersten  Teile  der  Erdkruste,  oberhalb  des  Grundwasserspiegels, 
zum  Teil  auch  noch  eine  Strecke  unterhalb  desselben,  erleiden  die 
meisten  Bestandteile  der  Erzlagerstätten,  wie  das  bereits  an  vielen 
Einzelfällen  erwähnt  werden  mußte,  eine  Umwandlung  von  selten  der 
atmosphärischen  Luft  und  der  von  der  Oberfläche  her  nach  der  Tiefe 
sickernden  Wässer,  die  Sauerstoff,  Kohlensäure,  organische  Säuren^ 
wohl    auch    Chlorammonium    und  Schwefelwasserstoff    enthalten.      Die 


*)  J.  W.  Finch.     The  cireulation  of  Underground  aqutous  Solutions    and  Üie 
deposiiion  of  lode  ores,    Colorado  Sei.  Soc.  Proc.  vol.  7.  p.  193—252,  1904. 
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entstehenden  Neubildungen  sind  selbstverständlich  so  verschieden,  wie 
die  Zusammensetzung  der  noch  nicht  zersetzten  Lagerstätte.  Granz  im 
allgemeinen  gesprochen  werden  die  in  den  meisten  Vorkommnissen 
vorwaltenden  sulfidischen  Erze  hierbei  ersetzt  durch  ozydische  Erze 
verschiedener  Art,  durch  Karbonate  und  Sulfate,  femer  durch  gediegene 
Metalle,  Chlor-,  Brom-,  Jodverbindungen,  Phosphate  und  Silikate.  Da 
die  verbreitetsten  Endprodukte  der  Zersetzung  Braun-  und  Boteisenstein 
sind  und  zwar  auch  dort,  wo  es  sich  nicht  um  eigentliche  Eisenerz- 
lagerstätten handelt,  und  da  diese  Neubildungen  sich  schon  durch  die 
rotbraune  Färbung  des  Ausgehenden  dem  Beobachter  leicht  verraten, 
pflegt  man  die  oberste  zersetzte  Region  einer  Lagerstätte  und  besonders 
auch  eines  Ganges  als  „Eisernen  Hut"  zu  bezeichnen.  Auch  die 
Franzosen  sprechen  vom  „Chapeau  de  fer",  während  der  englisch 
redende  Bergmann  diese  Gebilde  mit  einem  Comwaller  Ausdruck 
„Gossan"  benennt. 

Die  Eisenerze,  besonders  Brauneisenerz,  bilden  bei  gemischt  zu- 
sammengesetzten Gängen  gleichsam  das  feste  Skelett  des  Eisernen 
Hutes,  um  das  herum  die  übrigen,  meist  weicheren  oder  leichter  lös- 
lichen Neubildungen  sich  ansiedeln.  Werden  diese  letzteren  dann 
schließlich  auch  noch  weggeführt,  so  entsteht  eine  ganz  charakteristische, 
poröse,  zellige,  oft  schlackenähnliche  Struktur  des  Ausgehenden.  Daher 
findet  man  Bezeichnungen  wie  „bumt  reefs"  für  derartige  Ausstriche. 
Die  Färbung  ist  in  solchen  Fällen  eine  schwärzliche,  besonders  wenn 
neben  dem  Brauneisenerz  auch  Psilomelan  und  andere  Manganerze, 
wie  so  oft,  teilnehmen. 

Da  das  so  übrig  bleibende  Skelett,  wenn  wenig  Quarz  zugegen  ist, 
von  dem  seitlichen  Gebirgsdruck  nahe  unter  der  Erdoberfläche  stark 
zusammengedrückt  werden  kann,  findet  man  so  häufig,  daß  die  Erz- 
gänge im  Hut  eine  viel  geringere  Mächtigkeit  besitzen,  als  unterhalb 
der  Zersetzungszone  und  oft  ein  ganz  unscheinbares  Äussere  erhalten 
haben,  wie  man  das  z.  B.  bei  den  Gangausstrichen  in  den  Eisenbahn- 
einschnitten bei  Freiberg  beobachten  kann. 

Die  rötliche  Färbung  ist  nicht  immer  vorhanden.  Wo  in  der 
Teufe  sulfidische  Kupfererze  herrschen,  nimmt  der  Eiserne  Hut  vielfach 
eine  recht  bunte  und  grelle  Färbung  an,  und  es  enstanden  so  in  der 
südamerikanisch-spanischen  Bergmannssprache  die  Ausdrücke  „Colo- 
rados", oder  „Pacos"  für  die  Erze  unmittelbar  am  Ausgehenden, 
„Mulattos"  für  eine  tiefere  Zone,  wo  sich  hauptsächlich  Einfach- 
Schwefelverbindungen  vorfinden,  und  endlich  „Negrillos"  für  die  noch 
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tiefer  folgenden,  dunkelgefärbten  Mebrfach-Schwefelverbindungen  der 
normalen,  unveränderten  Erzkörper. 

Mehr  auf  das  metallurgische  Verhalten  der  Erze  beziehen  sich 
die  in  Chile  gebräuchlichen  Ausdrücke  Metales  calidos,  d.  i.  warme 
Erze  für  die  Hutbildungen,  weil  sie  bei  Gegenwart  von  Eisen  und  einer 
geeigneten  Lauge  sich  direkt  und  unter  Wärmeentwicklung  mit  Queck- 
silber amalgamieren ,  was  die  sulfidischen  Metales  frios,  d.  i.  kalte 
Erze  größerer  Teufe  nicht  tun. 

Je   reicher   an    Erzen    die    eigentlichen    Lagerstätten    sind,    desto 

massenhafter  erscheinen  an  der  Oberfläche  die  Sekundärprodukte,  desto 

stattlicher  zeigt  sich  der  Eiserne  Hut,  und  ohne  eine  solche  eisenreiche 

Zersetzungszone    ausstreichende    Klüfte    lohnen    selten    die   Mühen    des 

Schürfers.     So  entstand  das  viel  zitierte  Sprichwort: 

Es  tnt  kein  Gang  so  gut, 

£r  hat  nicht  einen  Eisern  Hut; 

oder,  wie  man  in  Cornwall  sagt: 

Gossan  rides  a  high  horse. 

Sehr  großen  Einfluß  haben  die  klimatischen  Bedin- 
gungen auf  die  Bildung  des  Eisernen  Hutes.  In  regenarmen, 
trockenen  Gegenden,  wie  in  Südafrika,  in  der  Wüste  At^cama,  im  Great 
Basin  von  Nordamerika,  im  Innern  von  Australien,  wo  die  abspülende 
Tätigkeit  des  meteorischen  Wassers  eine  geringe  ist,  wo  die  Zerstörung 
einer  Lagerstätte  weniger  durch  Regen wasser,  als  durch  den  schroffen 
Temperaturwechsel  bei  einer  starken  Besonnung  und  einer  darauf- 
folgenden bedeutenden  Ausstrahlung,  sowie  durch  die  abräumende 
Arbeit  des  Windes  sich  vollzieht,  der  die  schweren,  metallischen  Teile 
zurückläßt,  die  leichteren  Zersetzungsprodukte  fortführt,  ist  der  Eiserne 
Hut  ganz  besonders  erzreich.  Die  metallischen  Verbindungen  werden 
hier  in  hohem  Grade  konzentriert.  Ganz  ohne  Regen  sind  ja  auch 
diese  Gegenden  nicht,  und  wenn  sie  oft  lange  desselben  völlig  entbehren, 
erfreuen  sie  sich  wenigstens  einer  Betauung,  so  daß  auch  hier  die  Um- 
wandlungen sich  in  der  Hauptsache  auf  wässerigem  Wege  vollziehen. 
Während  aber  anderwärts  die  löslichen  Neubildungen  weggespült  und 
den  Bächen  und  Flüssen  übergeben  werden,  verharren  sie  hier  im 
Eisernen  Hut  oder  dringen  nur  auf  Spaltchen  und  Klüftchen  in  das 
ebenfalls  zersetzte  Nebengestein  ein,  um  dieses  oft  auch  abbauwürdig 
zu  machen.  Dies  gilt  besonders  für  die  neugebildeten  gediegenen 
Metalle,  vor  allem  für  das  Gold.  Der  mit  wachsender  Teufe,  bis  dort, 
wo  die  unzersetzte  Zone  erreicht  ist,  rasch  abnehmende  Gehalt  der 
Golderzgänge  ist  bekannt.     Auch  sind  die  bergmännischen  Aushiebe  in 
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der  Oxydationszone  in  der  Regel  viel  weiter,  als  in  größerer  Teufe,  wo 
die  starke  sekundäre  Imprägnation  des  zerrütteten  Nebengesteines  ver- 
schwindet oder  wenigstens  bedeutend  nachläßt^). 

Eine  andere  Eigentümlichkeit  des  Eisernen  Hutes  von  Lagerstätten 
in  trockenen  Ländern  ist  der  Reichtum  an  Haloidverbindungen 
der  Metalle,  besonders  des  Silbers.  In  solchen  Landstrichen,  besonders 
wenn  sie  zugleich  abflußlose  Gebiete  darstellen,  pflegt  sich  der  Salz- 
gehalt der  bei  der  Zersetzung  der  verschiedensten  Silikate  entstandenen 
Lösungen  in  der  obersten  Bodenschicht  bei  der  fortwährenden  starken 
Verdunstung  des  Wassers  zu  konzentrieren.  So  sind  die  Grubenwässer 
der  Goldbergwerke  Westaustraliens  vielfach  brakisch.  Eines  von  der 
Great  Boulder  Mine  zu  Kalgoorlie  enthielt  nach  T.  A.  Rickard 
9  %  Kochsalz.  Ganz  allgemein  finden  wir,  daß  dieselben  Länder,  die 
in  Einsenkungen  sog.  Salzpfannen  enthalten,  zugleich  sich  auszeichnen 
durch  einen  großen  Reichtum  der  Ausstriche  ihrer  edlen  Erzlagerstätten 
an  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen. 

Nach  Van  Hise*)  ist  auch  von  Bedeutung,  daß  in  solchen  trocke- 
nen Ländern  der  Grimd Wasserspiegel  viel  tiefer  gelegen  ist,  als  in 
feuchten.  Die  geringen  Niederschläge  vermögen  daher  sehr  tief  hinab 
zu  sickern,  ehe  sie  die  den  ursprünglichen  Erzbestand  einer  Lagerstätte 
konservierenden  Wassermassen  antreffen,  und  können  so  auf  einem  sehr 
langen  Wege  gewisse  Metalle  konzentrieren,  wie  es  weiter  unten  aus- 
einander gesetzt  werden  wird.  Da  ferner  in  solchen  Gegenden  eine 
kräftige  Erosion  und  Denudation  fehlt,  können  diese  Einflüsse  sehr 
lange  Zeit  hindurch  auf  große  vertikale  Abschnitte  eines  Lagers  oder 
Ganges  ausgeübt  werden. 

Das  andere  Extrem  der  Entwicklung  des  Eisernen  Hutes  sehen 
wir  verkörpert  in  den  Ländern  der  nördlichen  Hemisphäre,  die  in  der 
Diluvialzeit  vergletschert  waren.  Hier  hat  das  Gletschereis  die  Oxyda- 
tionszone der  Lagerstätten  fast  gänzlich  hinweggepflügt,  eine  neue  hat 
sich  in  nennenswerter  Mächtigkeit  noch  nicht  wieder  bilden  können, 
sodaß  man  unmittelbar  unter  dem  Rasen  auf  den  normal  zusammen- 
gesetzten Erzkörper  stößt.  Besonders  die  Ausstriche  der  schwedischen 
Magneteisenerzlager,  die  fast  gar  keine  Brauneisensteindecke  tragen, 
sowie  der  dortigen  Blendelager  ohne  Hut  von  Galmei  sind  ein  Beispiel 
hierfür. 


')  J.  R.  Don.  The  Geneais  of  Certain  Auriferous  Lodes,  Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  27.  Bd.,  1898,  p.  564—668. 

*)  C.  R.  Van  Hise.  Some  Principles  Controlling  ihe  Deposiiion  of  Oret, 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900,  p.  19. 
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Aber  auch  die  über  der  Schneegrenze  gelegenen  Teile  der  Hoch- 
gebirge, selbst  wenn  sie  keine  Gletscher  tragen,  die  den  Hut  hinweg- 
gepflügt haben,  sind  der  Bildung  einer  Oxydationszone  nicht  günstig, 
weil  das  Wasser  infolge  des  lang  anhaltenden  Frostes  nur  wenig  zirku- 
Ueren  kann. 

Der  Chemismus  des  Eisernen  Hutes ^)  ist  um  so  verwickelter,  je 
mannigfaltiger  die  Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Lagerstätte  ist. 

Über  diese  Erscheinungen  liegt  eine  sehr  anregende  Studie,  auf 
die  wir  mehrfach  zurückkommen  werden,  von"  S.  H.  Emmens*)  vor. 

Eine  genaue  Kenntnis  der  Mineralogie  der  Hutbildungen  wird  den 
Bei^mann  bei  der  Bewertung  noch  unvollständig  aufgeschlossener  Erz- 
lagerstätten vor  Irrtümern  bewahren,  die  so  oft  in  Gestalt  von  Über- 
schätzungen der  in  größerer  Tiefe  zu  erwartenden  Durchschnittsgehalte 
gemacht  worden  sind,  indem  man  besonders  eine  Erstreckung  reicher 
Zementationszonen  (siehe  weiter  unten)  bis  in  unbeschränkte  Tiefe  an- 
genommen hatte.  P.  Krusch  hat  diese  praktische  Seite  der  Geologie 
der  Hutbildungen  in  Form  von  Übersichten  und  Regeln  zusammen- 
gestellt*). 

Es  mögen  zunächst  nur  solche  Neubildungen  im  Eisernen  Hut 
betrachtet  werden,  für  deren  Zustandekommen  ein  Sauerstoff-  und 
Kohlensäuregehalt  der  Sickerwässer  genügt.  Auch  das  Wasser  unterhalb 
des  Grundwasserspiegels  enthält  noch  etwas  Sauerstoff,  dessen  Gehalt 
aber  nach  der  Tiefe  zu  rasch  abnimmt,  wie  Lepsius  an  Wasserproben 
in  Bohrlöchern  zeigen  konnte^).  Einzelne  solche  Vorgänge  werden  daher 
auch  noch  unterhalb  des  Eisernen  Hutes  möglich  sein. 

L   Neubildungen  unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff  und  Kohlensäure, 

Zunächst  ist  hierbei  daran  zu  erinnern,  daß  die  Erze  in  sehr  ver- 
schiedenem Grade  und  somit  auch  verschieden  schnell  von  dem  Sauer- 
stoff der  Luft  angegriffen  werden,  wie  Laboratoriumsversuche  uns  belehren. 


')  Anmerkung.  Für  diese  und  andere  chemische  Fragen  der  Lagerstättenlehre 
geben  eine  gute  Einführung  in  die  chemische  Geologie:  J.  Eoth.  Allgemeine  und 
Gemische  Geologie,  3  Bände.  Berlin  1879—1893.  —  R.  Brauns.  Chemische 
Mineralogie,    Leipzig  1896. 

•)  S.  H.  Em  mens.  The  chemialry  of  gosaan.  Eng.  and  Min.  Journal.  1892, 
p.  582—588. 

*)  P.  Krusch.  Iniüieweit  lassen  sieh  die  Erze  als  LeUerze  benutzen,  Z.  d. 
D.  G.  G.,  58,  1906,  S.  100—119.  —  Derselbe.  Die  Einteilung  der  Erze  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Leiterze  sekundärer  und  primärer  Teufen.  Z.  f. 
pr.  G.  1907,  S.  129—139. 

*)   Ber.  d.  Deutsch.  Chem.  Ges.,  18.  Bd.,  S.  2487. 
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Freilich  wird  die  Reihenfolge  hierbei  in  der  Natur  vielfach  abgeändert 
werden  müssen,  weil  auch  die  gegenseitige  Verwachsungsart  der  Erze 
und  Grangarten  mit  von  Einfluß  ist,  und  es  namentlich  auf  die  jeweilig 
freiliegende  Oberfläche  der  einzelnen  Substanzen  ankommt.  So  werden 
die  wichtigeren  Sulfide  nach  S.  H.  Em  mens  in  folgender  Reihenfolge 
von  der  Zersetzung  ergriffen: 

1.  Markasit.  5.  Buntkupferkies. 

2.  Pyrit.  6.  Nickelkies  (Millerit). 

3.  Magnetkies.  7.  Kupferglanz. 

4.  Kupferkies.  8.  Bleiglanz. 

9.  Zinkblende. 

Die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Markasites  an  feuchter  Luft  ist  allen, 
die  Erzstufen  in  Sammlungen  zu  konservieren  haben,  wohl  bekannt. 

Die  ersten  Endprodukte  der  Verwitterung  dieses  Erzes,  wie  auch 
des  Pyrites  und  Magnetkieses  sind  Eisenvitriol,  saure  Eisensulfate 
und  Schwefelsäure.  Jeder  kennt  sie  an  den  Ausblühungen  unserer 
Gangstufen  in  den  Museen  imd  den  zugehörigen  zerfressenen  Etiketten. 
Auch  in  den  Grubenwässem  sind  sie  vorhanden.  Der  Vitriol  oxydiert 
sich  aber  in  Lösungen  rasch  weiter  zu  verschiedenen  Eisenoxydsulfaten, 
unter  anderem  auch  dem  neutralen.  Man  kann  sich  die  Bildung  nach 
folgender  Formel  denken: 

2  PeSOi  +  O  +  HjS04  =  Fe^CSO^Js  +  H,0. 
Das  so  entstandene  neutrale  schwefelsaure  Eisenoxyd  bildet  ent- 
schieden den  Hauptbestandteil  unserer  Grubenwässer.  (Siehe  die  weiter 
unten  folgenden  Grubenwasseranalysen).  Auch  kommt  es  bisweilen  rein 
und  unvermischt  als  sirupartige  Substanz  in  den  Grubenräumen  vor, 
wie  man  z.  B.  im  Jahre  1896  kleine  Strömchen  dieser  an  der  offenen 
Luft  rasch  eintrocknenden  Verbindung  aus  dem  Bergeversatz  in  der 
Alten  Mordgrube  bei  Freiberg  konnte  herausrinnen  sehen.  Bekannt  ist 
sein  Vorkommen  zu  Coquimbo  in  Chile  (Coquimbit)  ^). 

S.  H.  Em  mens  schreibt  dem  neutralen  Eisenoxydsulfat  in  wässe- 
riger Lösung  große  Bedeutung  zu  bei  der  weiteren  Zersetzung  von 
Kiesmassen,    deren    Oxydation    soeben    zur    Bildung   von   Monosulfiden 

geführt  hat: 

FeS  +  FeaCSOi)»  =  3  FeSO,  -|-  S. 

Der  so  entstehende  Eisenvitriol  reißt  wiederum  Sauerstoff  aus  der  Luft 

an  sich,  wird  wiederum  teilweise  zu  neutralem  schwefelsaurem  Eisenoxyd 


')  Über  die  näheren  Bedingungen  bei  der  Entstehung  dieser  Verbindungen 
vergl.  man  R.  Scharizer.  Beiir.  z.  K.  d.  Konstitution  und  der  Genese  der  natür- 
liehen  Eisensulfait  VI,    Z.  f.  Krist.     XLIII.  Bd.,  1907,  S.  113  ff. 
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und  kann  so  wiederum  Monosulfide  in  Angriff  nehmen,  bis  schließlich 
aller  Markasit,  Pyrit  und  Magnetkies  zerstört  sind.  Diese  Vorgänge  ver- 
dienen eine  experimentelle  Nachprüfung  und  quantitativ -analytische 
Festlegung.     Wir  teilen  diese  Auffassung  nur  mit  Reserve  mit. 

Betrachten  wir  jetzt  das  Schicksal  des  Kupferkieses.  Empirisch 
CuFeSa  zusammengesetzt,  kann  er  auch  CusFesS«  und  CusSFeaSs  ge- 
schrieben werden,  da  man  berechtigt  ist,  ihn  als  Kupferoxydulsalz  der 
Sulfoeisensäure  HFeS2  aufzufassen.  Em  mens  zeigte,  daß  auch  hier 
schwefelsaures  Eisenoxyd  seine  zerstörende  Rolle  als  Zuträger  von  Sauer- 
stoff spielen  kann,  ebenso  beim  Buntkupferkies  3  CugSFeiSs  und  bei 
einigen  selteneren  eisenhaltigen  Sulfiden,  wie  Eisennickelkies.  Die  ver- 
bleibenden eisenfreien  Sulfide  dagegen  werden  von  den  infolge  der  vor- 
ausgegangenen Zersetzungen  noch  an  schwefelsaurem  Eisenoxyd  reichen 
Lösungen  angegriffen: 

CugS  4-  2  Fe%(ßOi)i  =  2  CUSO4  +  4  FeSOi  -f-  S 
PbS  +  Fe«  (804)3  =  PbSOi  +  2  FeS04  +  S 
ZnS  +  Fe8(S04)3  =  ZnS04  +  2  FcSOa  +  S 
Wie  aber  auch  die  Vorgänge  sich  abspielen  mögen,  immer  sind  die 
Endprodukte  Vitriole,  die  meist  in  Lösung  hinweggeführt  werden,  zu- 
weilen aber  auch  sich  ausscheiden,  und  Schwefel.  Hier  soll  erinnert 
werden  an  die  bedeutenden  Mengen  von  Anglesit  (Bleivitriol),  die  zu 
Leadville  und  zu  Tarapacä  im  Eisernen  Hut  von  Bleiglanzlagerstätten 
vorkamen,  und  an  die  schönen  Kristalle  von  Anglesit  von  Monte  Poni 
auf  Sardinien.  Wird  auch  der  gebildete  Schwefel  gewöhnlich  sofort 
wieder  zu  SO^  und  H2SO4  weiter  oxydiert,  so  dauert  er  doch  manchmal 
im  Eisernen  Hut  aus  und  findet  sich  dann  neben  Karbonaten  und  Sul- 
faten des  Bleies  usw.  wie  zu  Leadville  und  Monte  Poni  (auf  Anglesit). 
Auch  in  den  kubischen  Hohlformen  an  der  Stelle  aufgelöster  P^Tite  in 
Goldquarzgängen  kommt  zuweilen  etwas  krümeliger  Schwefel  neben 
gediegen  Gold  (Westaustralien)  vor. 

Eine  lokale  Aufspeicherung  von  Sulfaten  wird  namentlich  durch 
trockene  Klimate  begünstigt.  Selbst  das  leicht  lösliche  Kupfersulfat 
kann  dann  bisweilen  persistieren,  ja  in  einem  vereinzelten  Falle  kennt 
man  sogar  eine  daran  reiche,  bauwürdige  Lagerstätte,  deren  kurze 
Schilderung  nach  H.  Oehmichen*)  hier  eingeschaltet  werden  möge: 

Bei  Copaquire  im  Tale  von  Hnatacondo,  etwa  70  km  Östlich  von  ChallacoUo 
im  nördlichsten  Chile,  werden  die  stark  gefalteten  and  aufgerichteten  mesozoischen 
Sedimente   in   der   jenseits   der   Schuttmassen   der   Pampa  Tamarugal    aufsteigenden 


0   H.    Oehmichen.      Eine    Exkursion    zur    Kupfersul fat  -  Lagerstätte    von 
Copaquire.    Z.  f.  pr.  G.,  1902,  S.  147—151. 
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Eordillere  von  einem  granitähnlichen  Gestein  durchsetzt  (Granit  oder  Nevadit).  Nahe 
am  Kontakt  mit  den  Sedimenten  ist  dieses  in  bedeutender  Erstreckung  und  Mächtig- 
keit mit  blauem  Kupfersulfat  durchtrümert  und  imprägniert,  dem  in  geringerer  Menge 
Malachit,  Azurit  und  Kieselkupfer,  femer  Pyrit,  Brauneisenerz  und  Gips  beigesellt 
sind.  Von  primären  Kupfererzen  hat  sich  bis  jetzt  nur  selten  etwas  Kupferkies 
nachweisen  lassen.  Erwähnenswert  ist  das  vereinzelte  Vorkommen  von  Molybd&n- 
glanz  auf  Kluftflächen  mit  Kupfersalzen.  Das  granitische  Gestein  ist  im  Bereich  der 
Imprägnation  stark  zersetzt.  Der  Kupfergehalt  der  Lagerstätte,  die  durch  eine  blofie 
Laugung  mit  Wasser  gewonnen  werden  soll,  ist  zu  2,5 — 3  7o  festgestellt  worden. 

Ein  großer  Teil  der  im  Hut  gebildeten  Vitriole  wird  weiter  oxy- 
diert, der  Eisenvitriol  unter  Bildung  von  Brauneisenstein: 

12  PeSO^  +  6  O  4-  6  HsO  =  4  FeaCSO*)^  +  2  Fe2(OH)6. 

Außer  dem  Sauerstoff  ist  aber  auch  die  Kohlensäure  der  von 
oben  her  eindringenden  Sickerwässer  tätig.  Sehen  wir,  in  welcher  Weise: 
Da  die  meisten  Gänge  Kalkspat  oder  andere  Karbonspäte  enthalten, 
werden  diese  von  dem  C0<- haltigen  Wasser  gelöst.  Beim  Zusammen- 
treffen solcher  Lösungen  mit  Ferrisulfaten  entstehen  Reaktionen,  wie  folgt: 

FeaOsCSOs)*  +  2  CaCOs  =  2  CaSO*  +  FetO«  +  2  CO«. 
Es  finden  sich  darum  in  den  Zersetzungszonen  nicht  selten   Gips  und 
Roteisenerz.      Etwas    abweichend    verläuft    der    Vorgang,    wenn    das 
Karbonat  auf  Blei-  oder  Zinkvitriol  trifft: 

PbSOi  +  CaCOs  =  PbCOs  +  CaSOi. 
Also  neben  dem  Gips  erscheint  der  Cerussit  oder  analog  der  Zink- 
spat.  Beide  werden  sofort  auskristallisieren,  wenn  ihre  Lösungen  auf 
kohlensauren  Kalk  stoßen,  der  ja  leichter  löslich  ist,  als  die  Karbonate 
des  Bleies  und  Zinkes.  Die  Cerussitausscheidung  ist  in  manchen  alten 
Grubenbauten  noch  in  der  Bildung  begriffen.  So  sah  man  nach  A.  von 
Groddeck^)  an  den  Stößen  des  ElisabethstoUns  am  Bleiberge  bei 
Commern,  als  dieser  nach  100 -jähriger  Ruhe  wieder  aufgemacht  wurde, 
fingerdicke  Überzüge  dieses  Minerales. 

In  ganz  analoger  Weise  kommt  es  im  Eisernen  Hut  zur  Aus- 
scheidung der  Karbonate  des  Kupfers  (Malachit  und  Azurit).  Neben 
den  letztgenannten  zeigt  sich  gewöhnlich  auch  Melaconit,  ein  erdiges 
Kupferoxyd  von  schwärzlicher  Farbe,  sowie  Kuprit  (Kupferoxydul, 
Rotkupfererz).  Man  kann  der  Bildung  des  Kuprit s  folgendes  Schema 
zugrunde  legen: 

2  CUSO4  +  2  FeS04  +  H2O  =  CU2O  -|-  Fe,(S04)8  +  H^SO*. 
Zuweilen  erscheint  das  Rotkupfererz  in  größeren   nierigen  Massen,  we 
auf  der  Grube  Luisa  bei  Illapel  in  Chile.     Gerade  diese  grell  gefärbten 
sekundären  Kupfererze  sind  es,  die  in   Chile  und  anderwärts  in   Süd- 


*)   A.  vonGroddeck.    Lehre  von  den  Er2lagersiätlen.    1879,  S.  288. 
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amerika  die  Bezeichnung*  der   „Metales   di   color''   für  die  Erze  des 
Eisernen  Hutes  der  dortigen  Silber-Kupfererzgänge  veranlaßt  haben. 

Die  nach  obiger  Formel  gebildete  Schwefelsäure  wird  bei  Anwesen- 
heit von  Karbonaten  sofort  gebunden,  bei  Gegenwart  von  Kalzit  z.  B.  als 
Gips  festgelegt  werden.  Bleibt  sie  frei,  so  kann  durch  ihre  Einwirkung 
aus  dem  Kuprit  weiterhin  gediegen  Kupfer  hervorgehen,  wie  auch 
Pseudomorphosen  von  gediegen  Kupfer  nach  Kuprit  bezeugen: 

Cu,0  +  H,S04  =  CUSO4  +  Cu  +  H«0. 

Es  genügt  auch  schon  hierzu  die  Einwirkung  von  schwefelsaurem 
Eisenoxydul: 

3  CusO  +  2  PeSOi  =  4  Cu  +  Fe^Os  +  2  CuSO*. 

In  anderen  Fällen  entsteht  das  gediegene  Kupfer  dagegen  durch 
Reduktion  aus  Sulfaten  vermittels  organischer  Substanzen,  die  in 
Fäulnis  oder  Verkohlung  begriffen  sind.  So  fand  man  gediegen  Kupfer 
auf  der  Zimmerung  eines  aus  der  Römerzeit  herrührenden  Stollns  im 
Rio  Tintogebiet,  auf  altem  Grubenholz  der  Kupfergrube  auf  Kawan 
Island^),  Neu-Seeland  u.  a.  O. 

Nur  ausnahmsweise  wird  im  Hut  auch  Kupfersulfid  ausgeschieden. 
Man  kennt  diese  Verbindung  als  Kupferindig  besonders  von  Bol^o  in 
Unterkalifomien. 

Bei  Zink,  Nickel,  Kobalt  u.  a.  sind  ähnliche  Reaktionen  wie  die 
oben  angeführten  chemisch  nicht  denkbar.  Wir  kennen  darum  auch  die 
betreffenden  Metalle  in  der  Natur  nicht  im  gediegenen  Zustand. 

Auch  für  die  Bildung  des  gediegenen  Bleis,  wie  dessen  große 
Seltenheit  lehrt,  scheinen  im  Eisernen  Hut  nur  ganz  ausnahmsweise 
günstige  Bedingungen  zu  bestehen.  Emmens  hält  es  für  möglich,  daß 
erst  Bleisuboxyd  (PbtO)  sich  bildet  und  dieses  durch  Schwefelsäure  in 
Pb  und  PbSO^  zerlegt  wird,  denkt  aber  auch  an  eine  Desoxydation 
durch  Arsenigsäureanhydrid.  Merkwürdig  ist  das  Zusammenvorkommen 
des  gediegenen  Bleis  mit  Manganerzen  (siehe  I.  S.  143). 

Sehr  verschiedenartig  sind  die  Wege,  welche  die  Natur  bei  der 
Bildung  von  gediegen  Silber  einschlagen  kann,  das  wir  so  häufig  im 
Hute  finden,  aber  auch  in  lieferen  Regionen  oft  sichtlich  als  ein 
sekundäres  Produkt  antreffen.  Im  Eisernen  Hut  kann  gediegen  Silber 
nach  folgender  Formel  entstehen: 

AgjSOi  +  2  FeS04  =  2  Ag  -+-  Fei(ßOi)s, 

Oder  aber  die  Ausscheidung  erfolgt  aus  Lösungen  mittelst  redu- 
zierender organischer  Substanzen,   seien  sie   nun  dem  Nebengestein  von 


>)   Z.  f.  pr.  G.,  1901,  S.87  (W.  H.  Baker)  und  S.  867. 
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Hau8  aus  eigentümlich  oder  erst  sekundär  von  oben  her  zugeführt. 
Daß  solche  Reduktionserscheinungen  wirklich  vorkommen,  beweisen  u.  a. 
die  Abdrücke  von  Palaeoniscus  im  Mansf eider  Kupferschiefer,  von 
denen  seltene  Exemplare  mit  silberplattierten  Schuppen  bekannt  sind, 
während  ja  für  gewöhnlich  sulfidische  Erze  auf  dem  Schuppenkleid 
dieser  Fische  sich  ausgeschieden  haben. 

Bei  unseren  Preiberger  Gängen  ist  sehr  häufig  gediegen  Silber 
zwischen  den  Schieferungsflächen  des  anstoßenden  zersetzten  Gneises 
ausgeschieden,  sodaß  also  das  Nebengestein  bei  den  Reaktionen  be- 
teiligt zu  sein  scheint,  vielleich  mittelst  seiner  Eisenoxydulverbindungen. 

In  größeren  Tiefen  ist  sehr  gewöhnlich  die  sekimdäre  Entstehung 
von  gediegen  Silber  aus  Silberglanz  zu  beobachten,  wie  das  namentlich 
von  6.  Bischof  ausführlich  beschrieben  worden  ist.*).  Umgekehrt 
freilich  ist  bisweilen  das  gediegene  Silber  wiederum  in  Silberglanz  um- 
gewandelt. Seltener  ist  die  Reduktion  zu  gediegen  Silber  an  Rotgiltig- 
erz  und  anderen  edlen  Silbererzen  zu  beobachten.  J.  H.  Vogt*)  hat  viele 
Exemplare  vonKongsberg  abgebildet,  bei  denen  man  das  gediegene  Metall 
auf  Kristallen  von  Silberglanz  und  Rotgiltig  in  zahn-,  draht-  und  moos- 
artigen Aggregaten  gerade  wie  herausgewachsen  aufsitzen  sieht,  wie 
solche  auch  anderwärts  nicht  selten  sind.  Als  Erklärung  für  den 
Vorgang  wies  G.  Bischof  auf  Experimente  hin,  bei  denen  gediegen 
Silber  entsteht,  wenn  man  erhitzte  Wasserdämpfe  oder  heiße  Luft 
über  Schwefelsilber  leitet. 

Die  Reaktion  erfolgt  hierbei  nach  folgendem  Schema: 
4  AggS  +  4  H«0  =  8  Ag  +  HgSOi  +  3  H«S. 

Zuweilen  allerdings  sieht  man  einen  großen  Silberzahn  auf  einem 
relativ  so  kleinen  Glaserzkriställchen  aufsitzen  und  zwar  ohne  bemerkens- 
werten Masseverlust  rings  um  die  Anwachsstelle,  daß  in  solchem  Falle 
diese  Erklärung  nicht  zuzutreffen  scheint. 

Endlich  ist  daran  zu  erinnern,  daß  gediegen  Silber  durch  Kupferkies 
und  andere  sulfidische  Erze  aus  Lösungen  von  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd ausgefällt  werden  kann. 

Kehren  wir  von  dieser  Abschweifung  zu  Vorgängen  in  unteren 
Gangregionen  zum  Hut  zurück  und  betrachten  das  Vorkommen  des 
gediegenen  Goldes  in  demselben,  das  auch  in  solchen  Golderzlager- 
stätten   nicht  vermißt  zu  werden  pflegt,    in   denen  die  tieferen   Zonen 


>)   G.  Bischof.     Chemische  und  Phya,  Geologie.  III.  Bd.    1866.   S.  a5 1—857. 
')   Weitere  Literatur  bei  J.  H.  Vogt,    über  die  Bildung  des  gediegen  Silber  usw, 
Z.  f.  pr.  G.,  1899,  S.  118. 
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kein  sichtbares  Freigold  enthalten.  Daß  dieses  Freigold  des  Hutes  in 
den  meisten  Fällen  aus  zersetzten  goldhaltigen  Eisenkiesen  und  anderen 
Sulfiden  herrührt,  ist  zweifellos.  Schwieriger  ist  die  Beantwortung  der 
Frage,  ob  das  Gold  in  den  Kiesen  mechanisch  eingeschlossen  oder 
chemisch  gebunden  war.  Wahrscheinlich  kommen  beide  Fälle  in  der 
Natur  vor.  Mitunter  scheint  der  letztere  schon  durch  die  Verteilung 
des  Freigoldes  angezeigt.  So  beschrieb  W.  Mietzschke*)  zu  Braun- 
eisenerz umgewandelte  Körner  und  Kristalle  von  Eisenkies  mit  Ein- 
schlüssen von  gediegen  Gold.  Hatten  diese  Limonitpseudomorphosen 
die  Form  regelmäßiger  Küstalle,  so  war  der  Goldgehalt  als  ein  einziges 
Kömchen  in  der  Mitte  derselben  ausgeschieden.  Hatte  der  ursprüng- 
liche Eisenkies  jedoch  nur  sehr  unregelmäßige  Individuen  gebildet, 
dann  war  es  dem  ehemals  gleichmäßig  verteilten  Golde  während  der 
Umwandlung  des  Kieses  nicht  möglich  gewesen,  das  Zentrum  dieses 
Raumes  von  allen  Seiten  her  zu  gewinnen,  und  es  hatten  sich  an  zwei 
oder  drei  passenden  Sammelpunkten  Goldkörnchen  ausscheiden  müssen. 
Daß  überhaupt  ein  Teil  des  Goldes  bei  der  Zersetzung  der  Erze  in 
Lösung  geht,  dafür  spricht  schon  der  Nachweis  dieses  Metalles  in  den 
StoUnwässem  australischer  Goldbergwerke.  Das  häufigste  Lösungsmittel 
stellt  wohl  das  schwefelsaure  Eisenoxyd  in  wässeriger  Lösung  dar. 

Über  die  Anreicherung  des  Goldes  im  Eisernen  Hut  wurde 
schon  weiter  oben  gesprochen.  Dieselbe  vollzieht  sich  durch  Oxydation 
der  erwähnten  Lösungen  zu  Eisenoxyd,  wobei  das  Gold  wieder  ausge- 
schieden wird.  Auch  kann  'die  goldhaltige  Lösimg  von  schwefelsaurem 
Eisenoxyd,  sobald  sie  am  Grundwasserspiegel  mit  den  primären  Sulfiden 
zusammentrifft,  reduziert  werden  und  hier  das  Gold  sich  abscheiden 
(Zementationszone). 

Waren  ursprünglich  Tellurgoldverbindungen  zugegen,  so  geht  das 
Tellur  im  Hut  in  Lösung,  während  das  Gold  in  winzigen  Kristallen 
und  an  Senf  erinnernden  Überzügen  sich  gediegen  ausscheidet. 

Sind  im  normalen  Gange  gediegen  Arsen,  Arsenkies  oder  andere 
arsenhaltige  Erze  vorhanden,  so  entstehen  im  Eisernen  Hut  arsen- 
saure Salze,  wie  die  Arsenblüte  oder  bei  Gegenwart  von  kalkhaltigen 
Wässern  der  PharmakoUth  (wasserh.  arsensaurer  Kalk),  auch  häufig 
Pittizit  oder  Arseneisensinter,  ein  porodines,  anfangs  sirupartig  flüssiges 
Produkt.  Auch  das  Auripigment  und  Realgar  von  Oravicza  im  Banat 
und  von  AUchar  in  Mazedonien  dürften  als  eine  sekundäre  Bildung  des 
Eisernen  Hutes  zu  betrachten  sein. 


')    W.  Mietzschke.    Über  das  Verhalten  des   Goldes  in  Pyriten  bei  deren 
Verwitterung,    B.  u.  H.  Z.,  1896,  S.  193. 
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Speiskobalt  (CoAs^)  und  andere  Kobalterze  geben  Veranlassung 
zum  Ausblühen  von  Kobaltblüte  (wasserhaltiges  arsensaures  Kobaltoxyd), 
deren  schöne  Kristallgruppen  namentlich  von  Schneeberg  im  Erzgebirge 
bekannt  sind. 

Nickelerze,  wie  Chloanthit  (NiAs«)  liefern  Nickelblüte  (wasser- 
haltiges arsensaures  Nickeloxyd).  Dabei  wird  immer  etwas  freie 
Arsensäure  entstehen,  die  wiederum  auf  Braunspat  und  Kalkspat  wirkend 
die  Ausscheidung  von  Pharmakolith,  von  Haidingerit  (HCaAsOi  «HsO), 
von  Wapplerit  (2H(Ca,  Mg)A804  •  7  HjO),  von  Roselith,  einer  Kobalt- 
oxydul  enthaltenden  ähnlichen  Verbindung,  veranlassen  kann. 

Sind  femer  zugleich  Zn-,  Cu-  oder  Fe -Mineralien  vorhanden,  so 
können  sich  wasserhaltige  Zink-,  Kupfer-  und  Eisenarseniate  bilden,  bei 
Gregenwart  von  Mn  endlich  die  Fülle  der  von  Hj.  Sjögren  beschrie- 
benen wasserhaltigen  Manganarseniate  ^). 

Grediegen  Wismut  und  Wismutglanz  geben  Anlaß  zur  Bildung 
von  Wismutocker,  der  sich  z.  B.  im  Hut  der  Schneeberger  Gänge 
reichlich  gefunden  hat.  Auch  Eulytin  und  Agricolit  sind  stellenweise 
sekundäre  Wismuterze  der  Hutregion. 

Waren  in  der  ursprünglichen  Lagerstätte  Antimonglanz  oder  andere 
antimonhaltige  Erze  zugegen,  so  erscheinen  im  Hut  Antimonblende 
und  Senarmontit,  häufiger  Valentinit,  Stiblith  und  Antimonocker,  wobei 
gewöhnlich  etwas  gediegen  Schwefel  sich  ausscheidet.  Bei  Gegenwart 
von  Bleierzen  können  auch  antimonsaure  Bleioxyde  entstehen,  wie  auf 
mehreren  Gängen  in  Chile. 

Zinnober  der  primären  Lagerstätte  wird  zwar  im  Hut  zum  Teil 
weggeführt,  erleidet  aber  sonst  keine  Veränderung.  Quecksilberfahlerz 
dagegen  gibt  neben  sekundären  Silber-  und  Kupferverbindungen  Zinnober. 

Zinnkies  und  andere  zinnhaltige  Sulfidarsenidverbindungen  können 
den  Hut  mit  sekundärem  Zinnstein  in  der  Form  des  Holzzinnes  be- 
reichem.   Der  Zinnstein  dagegen  erleidet  keine  nachweisbare  Veränderung. 

Wolframit  und  Scheelit  zersetzen  sich  im  Hut  zu  Wolframocker. 

Bei  allen  diesen  Prozessen  vermögen  sich  zuweilen  an  sich  höchst 
unbedeutende  fremde  Beimischungen  der  ehemaligen  Erze  im  Hut  in 
ganz  auffälliger  Weise  zu  konzentrieren,  so  z.  B.  die  von  Brackebusch 
entdeckten  Vanadiate,  Descloisit,  Vanadinit  u.  a.  im  Hut  der  Silber- 
Bleierzgänge  des  Distriktes  Guaico  in  der  Sierra  de  Cördoba  in 
Argentinien  *). 

*)   G.  Brauns.    Chem,  Mineralogie.     1896.    S.  370. 

•)  G.  Bodenbender.  La  Sierra  de  Cördoba  y  producios  minerales  de 
apUcaciön.    Buenos  Aires.     1905.    Ann.  del  Minist,  de  Agric,  p.  105 — 107. 
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//.    Neubildungen  bei  Gegenwart  von  Chlor-,  Brom-  und 
Jodverhindungen  im  Sicherwasser. 

Der  in  den  meisten  in  den  oberen  Erdschichten  zirkulierenden 
Wässern  wenigstens  in  geringen  Mengen  nachweisbare  Gehalt  an 
Chlorüren  führt  bei  den  chemischen  Umsetzungen  im  Eisernen  Hut 
von  Silbererzgängen  zur  Entstehung  von  Chlorsilber  (Silberhomerz). 
Man  kann  sich  den  Vorgang  nach  der  Formel  denken: 

AgjSO*  +  2  NaCl  =  2  AgCl  +  NagSO*. 

Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  nach  G.  Bischof^)  manche 
Silberhornerzanalysen  etwas  Schwefelsäure  angeben.  Den  eigentlichen 
Ausgangspunkt  können  Silberglanz  und  andere  edle  sulfidische  Silber- 
erze, gediegen  Silber,  silberhaltige  Bleiglanze  usw.  bilden.  Auch  Kunst- 
produkte können  Silberhomerz  liefern.  G.  Bischof  führt  ältere  Be- 
richte an,  wonach  das  gemünzte  Silber  untergegangener  Schiffe  sich 
mit  einer  Kruste  von  Chlorsilber  umzogen  hatte,  und  zitiert  Pallas, 
der  im  salzigen  Erdreich  Sibiriens  alte  tatarische  Silbermünzen  mit 
einer  Silberhomerzhaut  auffand.  Nach  A.  Schertel^  zeigten  römische 
Silbergefäße  des  Hildesheimer  Fundes  vom  Jahre  1868  eine  äußere 
Kruste  von  Chlorsilber  (AgCl),  darunter  eine  Lage  von  Halbchlorsilber 
(AgsCl).  Zwischen  der  letzteren  und  dem  noch  nicht  angegriffenen 
Metall  hatten  sich  Goldpartikel  konzentriert,  da  das  Silber  der  Gefäße 
2,7%  Gold  enthielt. 

Da  man  in  der  Natur  so  häufig  neben  dem  Silberhomerz  das  ge- 
diegene Silber  findet,  ist  es  möglich,  daß  das  erstere  sich  vielfach  aus 
dem  letzteren  gebildet  hat. 

Das  Silberhomerz  formt  sich  zuweilen  in  Gestalt  von  Konkretionen, 
Homsilbergraupen,  die  sich  aus  dem  Zusammenhang  lösen  können. 
So  fand  man  im  Apollyon  Tal  und  bei  Tumamoota  im  Barriergebirge 
von  N.-S.-Wales  auf  der  Erdoberfläche  nahe  am  Ausgehenden  von 
Silbererzgängen  bis  mehrere  Pfund  schwere  solche  Konkretionen,  die 
nach  C.  Watt  72,23%  Chlorsüber  enthielten. 

Bei  Gegenwart  von  Jodiden  und  Bromiden  von  Alkalien  in  den 
Sickerwässem  entstehen  auch  Jodit  (AgJ),  Embolit  Ag(Cl,  ßr)  und  der 
seltenere  Bromit  (AgBr)  im  Hut. 

Alle  diese  Verbindungen  des  Silbers  mit  den  Halogenen,  sowie  auch 
das  gediegene  Silber  haben   mitunter  nachweisbar  im  Ausgehenden  der 


*)   G.  Bischof.    Geologie.    1866,    III.    S.  808. 

•)   A.  Scherte  1.     Chemische    Veränderungen    am    Hildesheimer   Silber funde. 
Journ.  f.  prakt.  Chemie,  1871,  Bd.  3,  S.  817. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlag^erstätten.  11.    3.  Aufl.  o] 
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Lagerstätten  eine  niederwärts  gerichtete  Wanderung  vollzogen  und  sich 
weiter  unten  stark  konzentriert.  So  stieß  man  zu  Brokenhill  innerhalb 
des  oben  ganz  sterilen  Eisernen  Hutes  erst  in  etwa  80  m  Tiefe  auf  die 
berühmten,  ungemein  reichen,  sekundären  Silbererzhorizonte  dieser  Grube 
(vergl.  n.  S.  91).  Auch  die  silberreichen,  direkt  amalgamierbaren 
Pacoserze  der  bolivianischen  Lagerstätten  stellen  sich  erst  in  den  tieferen 
Zonen  des  Hutes  ein,  unmittelbar  über  den  Negrillos  (siehe  oben). 

Nach  F.  A.  Moesta^)  läßt  sich  bei  den  chilenischen  Silbererzgängen 
eine  gewisse  Reihenfolge  der  Homerze  im  Eisernen  Hute  erkennen,  in- 

■ 

dem  zuoberst  das  Chlorsilber,  darunter  jodhaltiges  Chlorbromsilber  und 
noch  weiter  abwärts  das  reine  Jodsilber  vorwaltet.  Unter  der  Zone  der 
Homerze  erscheinen  gediegen  Silber,  sowie  Silberglanz,  Polybasit  und 
Rotgiltig. 

Li  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Homerzen  erklärt  sich  das  Vor- 
kommen von  mehreren  anderen,  chemisch  verwandten  Verbindungen 
in  den  obersten  Gangregionen ,  wie  des  Atacamites  (CuClg  •  8  CuOiHg), 
des  Quecksilberhornerzes  (HgCl),  des  Hornbleies  oder  Phosgenites 
(PbaCljCOs),  sowie  des  PercyUthes  [PbCl(OH)  •  CuCl(OH)]  u.  a. 

In  gewissen  Fällen  scheint  es  erwiesen,  daß  derartige  Chlor- 
verbindungen unter  der  direkten  Einwirkung  von  Meerwasser  auf  Erz- 
ausstriche entstehen  konnten.  So  erwähnt  z.  B.  R.  Brauns*)  die  Bildung 
von  Laurionit  [PbCl(OH)]  und  Fiedlerit  (eines  kompliziert  zusammen- 
gesetzten Bleioxychlorides)  durch  Einwirkung  von  Seewasser  auf  die 
2000  Jahre  alten  Bleischlacken  von  Laurion.  F.  A.  Moesta*)  geht 
soweit,  zu  glauben,  die  reichen  Homerze  von  Chanarcillo  und  anderen 
chilenischen  Lagerstätten  seien  durch  den  Salzgehalt  des  einst  über  den 
Gangausstrichen  stehenden  Meeres  hervorgerufen  worden.  Auch  andere 
Autoren  haben  sich  so  oder  ähnlich  geäußert  und  mindestens  salzreiche 
marine  Sedimente  aus  früherer  Zeit  in  der  Nachbarschaft  solcher  Fund- 
punkte angenommen  oder  haben  wie  C.  Ochsenius*)  geglaubt,  daß  ab- 
fließende Mutterlaugen  aus  gehobenen  Salzlagunen  von  oben  her  in  die 
Erzlagerstätten  eingedrungen  seien.  Für  einzelne  Fälle  mag  dies  ja  zu- 
treffen.    F.  Sandberger*)    suchte    diese    Hypothese    namentlich    auch 


*)  F.  A.  Mo  est  a.  Über  d€L8  Vorkoinmen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodverb,  des 
Sübera.    Marburg  1870. 

*)   R.  Brauns.    Chemische  Mineralogie,    Leipzig  1896.    S.  367. 

»)   a.  a.  0. 

*)  C.  Ochsenius.  Die  Bildung  des  Natronsalpeters  aus  MuUerlaugensaLsen. 
Stuttgart  1887.    S.  51  ff. 

*)    N.  Jahrb.  f.  Min.,  1874,  S.  174. 
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durch  den  Hinweis  auf  den  Huantajayit  (AgCl  -\-  20  NaCl)  zu  be- 
gründen, der  sich  mit  Chlorsilber,  Chlorbromsilber  und  Atacamit  in  der 
Grube  San  Simon  im  Cerro  von  Huantajaya  in  Peru  fand. 

Zur  Erklärung  der  Homsilbermassen  im  nordamerikanischen  Great 
Basin  hat  R.  A.  F.  Penrose^)  das  Wasser  von  Salzseen  herbeigezogen, 
ebenso  J.  Spurr*)  für  diese  Erze  in  Nevada.  Dies  ist  von  Ch.  R.  Key  es') 
mindestens  für  solche  Vorkommen  als  unzutreffend  nachgewiesen  worden, 
die  hoch  in  den  Bergen,  weit  über  dem  vermutlichen  Spiegel  auch  der 
Salzseen  der  Quartär-  und  Tertiärzeit  gelegen  sind. 

Übrigens  muO  daran  erinnert  werden,  daß  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Homerzen  gelegentlich  auch  in  unseren  mitteldeutschen 
Gebirgen  gefunden  worden  sind.  Bei  Annaberg  im  sächsischen  Erz- 
gebirge z.  B.  ist  im  16.  Jahrhundert  in  der  Grube  Himmlisch  Heer 
Silberhomerz  in  so  großen,  reinen  und  milden  Massen  vorgekommen, 
daß  Bilder  daraus  geschnitzt  worden  sein  sollen,  da  es  sich  schneiden 
ließ  „wie  Seife".  Nach  aktenmäßigen  Nachrichten  wurden  reine 
Proben  davon,  angeblich  20  Pfund  schwer,  in  die  Dresdener  Naturalien- 
kammer eingeliefert^).  Von  weiteren  erzgebirgischen  Funden  dieser 
Art  berichtet  A.  Frenzel*):  Bei  Johanngeorgenstadt  auf  den  Gruben 
Gotthelf  Schaller,  Neu  Leipziger  Glück,  Katharina,  Gabe  Gottes  und 
Neujahrs  Maaßen  u.  a.  sind  faustgroße  Partien  gefunden  worden.  Das 
Dresdner  Museum  besaß  zu  Klaprotlis  Zeit  eine  kinderkopf große 
Partie  von  Grotthelf  Schaller  Fdg.  Auch  hier  wurden  Schnitzwerke 
daraus  verfertigt.  Noch  1854  wurde  Silberhomerz  in  derben  Partien 
auf  Segen  Gottes  zu  Gersdorf  und  noch  Ende  der  70  er  Jahre  in  den 
seit  1550  ersoffenen  Bauen  der  ehemals  so  silberreichen  Grube  St.  Georg 
zu  Schneeberg  angetroffen^.  Bei  Gottes  Geschick  am  Graul  unweit 
Schwarzenberg  kam,  freilich  höchst  selten,  auch  Embolit  vor. 

Da  nun  aber  im  Erzgebirge  weder  von  einer  Seebedeckung,  noch 
von  einem  Ablaufen  ausbrechender  Mutterlaugen  die  Rede  sein  kann, 
scheint  uns,   vielleicht  wenige  Einzelfälle  ausgenommen,   die   oben  aus- 


*)   Joum.  Geology.   Vol.  II,  1894,  p.  314. 

*)  J.  Spurr.    Oeology  Applied  to  Mining.    New  York  1904,  p.  286. 

•)   Ch.  R.  Keyes.    Ceraryriiic  Ores,  their  Genesis  and  Geology.    Econ.  Geol. 
Vol.  II,  1907,  p.  774—781. 

*)   H.  Maller.    Deis  Annaberger  Bergrevier.    Leipzig  1894,  S.  92. 

')   A.  Frenze  1.     Mineral.   Lexikon  für  das  Königreid^  Sachsen.     Leipzig 
1874,  S.  167. 

•)  M.  Websky.    SUberhomerz  im  St.  Georgs  SchaM  zu  Schneeberg  (Notiz). 
Z.  d.  D.  G.  G.,  1881,  Bd.  .33,  S.  703. 
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geführte  Theorie  auch  für  die  anderen  Hornerzvorkommnisse  nicht  an- 
wendbar. Wenn  in  der  Tat  darin  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  be" 
stehen  sollte,  wie  es  den  Anschein  hat,  daß  je  trockener  ein  Land  ist, 
desto  reichere  Hornerzanbrüche  in  den  Hutbildungen  der  Erzgänge  sich 
finden,  so  dürften  wohl  allein  das  heiße  Klima  und  der  Mangel  an  Ab- 
flüssen des  Wassers  aus  den  oberen  Bodenschichten  die  bei  der  Verwit- 
terung von  Gesteinen  in  nur  sehr  kleinen  Mengen  entstehenden  haloidischen 
Verbindungen  konzentrieren.  Auch  eine  Verwehung  von  salinischem 
Staub  durch  den  Wind  von  der  Küste  oder  von  Salzseen  her  kann 
dabei  mitwirken.  Staubstürme,  reich  an  Salzteilchen,  sind  z.  B.  nach 
Ch.  R.  Key  es  ^)  im  Lake  Valley  \md  an  anderen  Orten  von  Neumexiko 
für  die  Bildung  von  Hornerzen  verantwortlich  zu  machen. 

Daß  hierbei  die  in  der  Natur  doch  sonst  relativ  so  viel  selteneren 
Jod-  und  Bromverbindungen  der  Metalle  stellenweise  neben  den  Chlor- 
verbindungen in  ziemlicher  Menge  vorkommen,  ist  von  B.  Kosmann*) 
mit  Recht  durch  die  schwerere  Löslichkeit  der  ersteren  erklärt  worden. 
Die  geringen  Mengen  von  Alkalijodiden  und  -bromiden  im  Sickerwasser 
wurden  bei  der  Reaktion  auf  die  Erzmassen  immer  zuerst  als  Haloid- 
metalle  gebunden,  dann  erst  kamen  die  Alkalichloride  an  die  Reihe. 
Die  Reihenfolge  der  Homerzzonen,  wie  wir  sie  oben  nach  Moesta 
zitierten,  will  damit  freilich  nicht  harmonieren. 

Eine  gründliche,  Geologie  und  Chemie  in  gleicher  Weise  berück- 
sichtigende Untersuchung  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  Hornerze 
ist  jedenfalls  eine  wissenschaftlich  sehr  lohnende  Aufgabe,  die  immer 
noch  der  Lösung  harrt. 

Für  die  Umbildungen  im  Hute  von  Golderzgängen  ist  das  Auf- 
treten von  Chlorverbindungen  im  Sickerwasser  ebenfalls  nicht  belanglos. 
Da  bei  der  Zersetzung  der  Kiese,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Schwefelsäure 
entsteht,  und  da  femer  Psilomelan  in  den  Hutbildungen  häufig  ist,  sind 
die  Bedingungen  zur  Entstehung  von  Chlor  als  kräftigstem  Lösungsmittel 
des  Goldes  gegeben.  Die  Lösungen  können  durch  unzersetzte  P3Tite  wieder 
ausgefällt  werden,  wodurch  besonders  goldreiche  Zonen  an  der  Grenze 
der  oxydischen  und  sulfidischen  Gangregion  sich  herausbilden  können. 
Percy  legte  die  Möglichkeit  dieser  Vorgänge  durch  Experimente  dar*). 


*)   Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.   Jan.  1908,  19,  p.  28. 

*)  B.  Kosmann.  Z76cr  die,  Bildung  haloidisdier  Erze.  Leopoldina  XXX, 
1894,    S.  1. 

*)  T.  A.  Rickard.  The  Formation  of  Bonamas  in  the  Upper  PorÜons  of 
Gold-Veins.    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.   Febr.  1901. 
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III.   Neubildungen  bei  Qegemuart  von  Phosphor  säure, 

■ 

Der  eigentliche  Spender  der  Phoephorsäure  im  Eisernen  Hut  ist 
wohl  in  den  meisten  Fällen  der  Apatit  des  Nebengesteins.  Durch 
Auslaugung  mittels  CO<-haltigen  Wassers  liefert  er  zunächst  eine  Lösung 
von  Ca«(P04)Ä,  die  dann  weiterhin  beim  Zusammentreffen  mit  Vitriolen 
neben  Gips  die  betreffenden  Metallphosphate  zur  Ausscheidung  bringt. 
Auch  kann  die  Phosphorsäure  verwesender  animalischer  Substanzen  den 
Ausgangspunkt  bilden.  In  beiden  Fällen  können  im  Eisernen  Hut 
Pyromorphit,  Liebethenit,  Phosphorochalzit,  Hopeit,  Kakoxen,  Strengit, 
Kraurit  und  Eleonorit  entstehen. 

IV.    Neubildungen  bei  Gegenwart  von  Chromsäure. 

Wo  die  Silber-Bleierzgänge  des  Zeehan-Gangfeldes  auf  Tasmanien 
chromithaltige  Serpentine  durchschneiden,  führen  sie  nach  6.  Waller') 
nahe  der  Oberfläche  Krokoit. 

V.    Neubildungen  unter  Beteiligung  von  Kieselsäure, 

Durch  Zersetzung  der  Feldspäte  des  Nebengesteins  und  ähnliche 
Vorgänge  wird  Kieselsäure  frei,  die  sich  als  Quarz,  Chalzedon,  Hornstein 
oder  Opal  neu  ausscheiden  kann  oder  wohl  auch  mit  Metallen  Ver- 
bindungen eingeht.  Sehr  verbreitet  ist  namentlich  im  Hut  kupferhalti- 
ger  Gänge  Chrysokoll  oder  Kieselkupfer  (CuSiO«  •  2H9O).  Erwähnt 
sei  auch  das  Kieselzink  vieler  Blendelagerstätten.  Ein  selteneres  Vor- 
kommen im  Blauen  StoUn  bei  Zuckmantel  in  Schlesien  ist  der  blaue 
Allophan  (AljSiOs  -|-  CujO  -|-  HiO)f  der  aus  der  Zersetzung  kupfer- 
haltiger  Kiese  herrührt.  Einschlüsse  feldspatreichen  Nebengesteines  in 
den  Erzlagerstätten  sind  im  Hut  oft  ganz  in  Kaolin  umgewandelt,  der 
stark  mit  Chlorsilber  imprägniert  sein  kann,  wie  zu  Brokenhill. 

VI.  Wegführung  gelöster  Substanzen. 

Daß  alle  die  erwähnten  Zersetzungsprozesse  im  Ausgehenden  der 
Erzgänge  im  steten  Fortgang  begriffen  sind,  und  daß  ein  sehr  großer 
Teil  der  Neubildungen  nicht  zur  Ausscheidung  im  Hute  selbst  gelangt, 
sondern  in  wässeriger  Lösung  fortgeführt  wird,  das  beweisen  die 
Analysen  von  Grubenwässern,  von  denen  wir  einige  zum  Beispiel  hier 
anführen  *). 


')   G.  Waller.   Bep.  on  ihe  Zeehan  Silver-Lead  Mining  Fidd,   Tasmania  1904. 
')   Ans  H.  Müller.    Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mineralquellen  und  Stalin^ 
Wässer  Freiherger  Gruben.    Jahrb.  f.  d.  B.  u.  H.  im  Königr.  Sachsen.     1885. 
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Die  folgenden  Analysen  I.  von  A.  Frenzel  beziehen  sich  a)  auf 
ein  Grubenwasser  vom  Rotschönberger  Stolln  bei  Freiberg,  das  im 
Jahre  1877  auf  dem  Komm  Sieg  mit  Freuden  Spatgang  hervorbrach, 
b)  auf  ein  zweites  von  ebendort,  das  auf  dem  Hilfe  des  Herrn  Stehenden 
Gang  quoll,  c)  auf  ein  drittes  in  demselben  Stolln,  das  auf  einem  un- 
benannten Gang  austrat. 

Die  betreffenden  Wässer  enthielten  in  je  1  Liter: 


a 

b 

c 

Schwefelsäure 

.     .     .     0,2334 

0,2224 

0,2159  Gramm, 

Kieselsäure    . 

.     .     .     0,0088 

0,0080 

0,0021 

» 

Tonerde    .     . 

.     .     .     0,0028 

0,0007 

0,0028 

n 

Eisenoxyd 

.     .     .     0,0067 

0,0090 

0,0068 

1» 

Manganoxyd 

.     .     .     0,0027 

0,0059 

0,0083 

r> 

Zinkoxyd 

.     .     .     0,0236 

0,0059 

0,0035 

n 

Kobalt-  und 

Nickeloxydul 

...       Spur 

Spur 

Spur 

Chlor    .     .     . 

.     .     .       Spur 

Spur 

Spur 

Kalkerde  .     . 

.     .     .     0,1485 

0,1014 

0,1270 

n 

Magnesia  .     . 

.     .     .     0,0284 

0,0247 

0,0217 

n 

Unlöslicher  ß 

ückstand     0,0175 

0,0158 

0,0210 

»1 

in  Sa.     0,4723         0,3938         0,4091  Gramm. 
II.     Chemische    Zusammensetzung    des    auf    dem    Rotschönberger 
Stolln  bei  dessen  Mundloche  im  Triebischtale  in  der  Menge  von  durch- 
schnittlich   500  Liter   pro  Sekunde    abfließenden    Grubenwassers,  nach 
einer  von  A.  Frenzel  im  Jahre  1883  ausgeführten  Analyse. 
In  1  Liter  waren  enthalten: 


Kalkerde   . 

65,0 

Milligramm, 

Magnesia  .     . 

24,9 

n 

Eisenoxyd 

9,5 

n 

Zinkoxyd  .     . 

11,1 

»> 

Chlor    .     .     . 

12,4 

1» 

Kieselsäure 

18,0 

n 

Schwefelsäure 

104,0 

n 

in  Sa.     244,9  Milligramm. 

Das  in  diesem  Wasser  aus  den  Gruben  bei  Freiberg  unter  anderem 
abgeführte  Zinkoxyd  beträgt  sonach  durchschnittlich  täglich  479,52 
Kilogramm  oder  jährlich  175024,8  Kilogramm. 

Interessant  ist  ferner  auch  die  von  H.  Schulze  ausgeführte 
Analyse  des  schwarzen,  mulmigen,  1  cm  starken  Ueberzuges,  mit  dem 
sich  im  Jahre  1882   die  Ulmen  der  seit   1747  unter  Wasser  gesetzten 
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alten  Grubenbaue  bei  Beihilfe  ErbstoUn  auf  dem  Halsbrücker  Spatgange 
bedeckt  zeigten.  Diese  demnach  185  Jahre  alten  Mulmkrusten  hatten 
nach  H.  Schulze  die  folgende  Zusammensetzung: 

Manganoxydul 44,78  Proz. 

Sauerstoff 8,43     „ 

Eisenoxyd 7,78     ,, 

Kobaltoxyd 1,36     „ 

Zinkoxyd -     .       6,08     „ 

Kadmiumoxyd 0,19     „ 

Bleioxyd 3,45     „ 

Kupferoxyd 3,20     „ 

Schwefelsäure 0,82     „ 

Wasser 19,84     „ 

In  Säuren  unlöslicher  Rückstand      3,55     „ 

99,48  Proz. 

Der  unlösliche  Rückstand  bestand  aus  Glimmerblättchen  und 
Quarzsplitterchen  aus  dem  Nebengestein,  dem  gewöhnlichen  Freiberger 
Gneis. 

Ueber  die  Möglichkeit,  daß  auch  Gold  bei  den  Zersetzungen  im 
Eisernen  Hut  in  Lösung  geht,  vergleiche  man  das  weiter  unten  im  Ab- 
schnitt über  Goldseifen  Gesagte. 


Die  Zone  der  reichen  Sulfide  direkt  unter  dem  Grund- 
wasserspiegel oder  die  Zementaüonszone. 

Van  Hise')  trennt  bei  den  Erzlagerstätten  folgende  Zonen  von- 
einander ab: 

1.  über  dem  Grundwasserspiegel  eine  Zone  von  hauptsächlich 
Oxyden,  Karbonaten,  Chloriden  u.  a.,  die  auch  reiche  sekundäre  Sulfide 
führen  kann; 

2.  eine  Übergangszone  dicht  über  und  dicht  unter  dem  Grund- 
wasserspiegel, charakterisiert  durch  reiche  Sulfide  von  Silber,  Kupfer, 
Blei  und  Zink,  nur  untergeordnet  mit  oxydischen  Erzen; 

3.  die  eigentliche  Tiefenzone  der  normalen  ärmeren  Sulfide. 

Die  ärmeren  Sulfide  von  3.  werden  in  reichere  Sulfide  von  2.  um- 
gewandelt, indem  sie  mit  von  oben  her  in  Lösung  zugeführten  oxydischen 
Verbindungen  Reaktionen  eingehen. 


*)   C.  R.  Van  Eise.    Some  Prineiples  Controlling   (he  Deposiiion   of  Orts, 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1900. 
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Diese  Beaktionen  können   sehr  verschiedenartiii;  verlaufen.     Am   häufigsten 
dürften  sie  sich  nach  folgenden  Schemen  vollziehen: 
6  CuS  +  2Cu,0  =  5Cu,S4-S0, 
6  CuS  +  2  CujSO^  +  3  H,0  =  5  Cu,S  +  2  H^SO^  +  H,SO,. 

Aber  es  kann  auch  in  den  unteren  Zonen  des  Hutes  eine  Vermehrung  der 
von  Haus  aus  vorhandenen  ärmeren  Sulfide  stattfinden  durch  Reaktionen  im  ab- 
steigenden  Wasserstrom  nach  folgendem  Schema: 

PbSO,  +  FeS  =  PbS  +  FeSO^ 
PbCO,  +  FeS  =  PbS  +  FeCO, 
oder 

PbSO^  +  FeS,  -f  2  0  =  PbS  +  FeSO^  +  SO, 
PbCOa  +  FeS,  +  3  0  =  PbS  +  FeSO^  +  CO, 
oder 

PbSO^  +  ZnS  =  PbS  +  ZnSO^ 
PbCO,  +  ZnS  =  PbS  +  ZnCO,. 

Es  ist  also  eine  Regeneration  des  in  den  obersten  Gangregionen 
zersetzten  Bleiglanzes  in  etwas  größerer  Teufe  durch  den  absteigenden 
Wasserstrom  bewirkt  worden. 

Da  in  der  Zinkblende  der  Schwefel  weniger  fest  gebunden  ist,  als 
im  Bleiglanz,  wird  eine  ähnliche  Regeneration  der  Blende  nur  dort  er< 
folgen  können,  wo  Bleiglanz  fehlt. 

Sie  geschieht  alsdann  nach  dem  Schema: 

ZnSO^  +  FeS,  +  2  0  =  ZnS  +  FeSO^  +  SO, 
ZnCO,  +  FeS,  +  20  =  ZnS  +  FeCO,  +  SO,. 

Blow  hat  derartige  Fälle  von  den  Erzkörpern  von  Iron  Hill  bei 
Leadville  beschrieben.     (Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,   18.  Bd„  p.  172.) 

Auch  eine  Regeneration  von  Kupferkies  oder  unter  Um- 
ständen erstmalige  Ausscheidung  reicherer  Kupfersulfide  kann 
auf  kupferhaltigen  Kieslagerstätten  durch  solche  von  oben  her  kommende 
Lösungen  verursacht  werden: 

CuSO^  +  2  FeS,  +  40  =  CuFeS,  +  FeSO^  +  2  SO, 

(Kupferkies) 
Cu,S04  +  CuSO^  +  8  FeS,  +60  =  Cu,FeS,  +  2  FeSO^  +  3  SO,. 

(Bomit) 
Der  Bomit  kann  indessen  auch  aus  der  Reaktion  zwischen  Kupferkies  und 
Kupfersulfat  hervorgehen: 

2  CuFeS,  +  CuSO^  +  20  =  Cu,FeS,  +  FeSO^  +  SO,. 

Kupferglanz  kann  auf  verschiedene  Weise  innerhalb  der  absteigenden 
Strömungen  zustande  kommen: 

1.  durch  die  Reaktion  von  Kupfersulfaten  auf  Eisenkies  : 

Cu,SO^  +  FeS,  +  20  =  Cu,S  +  FeS04  +  SO,, 

(Kupferglanz) 

2.  durch  die  Reaktion  von  Kupfersulfaten  auf  Kupferkies  oder  Bomit: 

CuFeS,  +  CuSO,  +  20  =  Cu,S  +  FeSO,  +  SO, 
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oder 

Cu,FeS,  +  CuSO^  +  20  =  2  Cu,S  +  FeSO^  +  SO,. 
Dies  alles  findet  man  ausgeführt  bei  S.  H.  Emmons,  bei  R.  A.  Penrose  und 
bei  Yan  Eise  a.  a.  0.  S.  86. 

Von  H.  V.  Win c hell*)  experimentell  bestätigt  wurde  eine  be- 
sonders für  die  berühmten  Vorkommnisse  von  Butte  nahe  liegende 
Möglichkeit  der  Bildung  von  Kupferkies.  Stücke  von  kupferarmem 
Pyrit  von  Butte  mit  einem  Cu-6ehalt  von  l,5Vo  wurden  in  eine 
schwach  saure  Lösung  mit  SOt  gebracht.  Nach  drei  Monaten  hatten  sie 
sich  mit  einer  schwarzen  Haut  von  Kupferglanz  überzogen.  Ein  paralleles 
Experiment  zeigte  das  Freiwerden  von  SO2  durch  Einwirkung  von  einer 
Lösung  von  Kupfervitriol  auf  Pyrit  oder  Kupferkies.  Dieser  Autor 
stellte  für  den  Vorgang  folgende  erklärende  Gleichungen  auf: 

1.  FeS,  +  H,0 -f  6  0  =  FeSO,  +  SO,  +  H,0 

2.  2  CnSO^  +S0,  +  2  H,0  =  Cu,SO^  +  2  H,SO, 

3.  FeS,  +  HjSO^  =  FeSO,  +  H^S  +  S 

4.  C1I3SO4  +  FeS,  =  FeSO^  +  Oa,S  +  S. 

Als  Beispiele  für  diese  Erscheinungen  vergleiche  man  auch  die 
I.  S.  92  erwähnten  Kupferkiesknollen  von  Monte  Catini  mit  ihren 
Hüllen  von  Bornit  und  Kupferglanz  nebst  gediegen  Kupfer,  sowie  die 
Konzentration  reicher  Kupfersulfide  aus  kupferhaltigen  Pyriten  bei  ge- 
wissen Lagerstätten  in  Arizona^. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  können  auf  Gängen  mit  schwach  silber- 
haltigen Sulfiden  die  bei  der  Verwitterung  gebildeten  Silbersalze  abwärts 
wandern  und  weiter  unten  durch  Berührung  mit  noch  unzersetzten 
Sulfiden  zur  Ausfällung  reicher  Silbersulfide  Anlaß  geben. 

Zur  Erklärung  führt  Van  Hise  (S.  89)  folgende  möglichen  Reaktionen  an: 

CujS  +  AgjSO^  =  AgjS  +  CujSO^ 
(Kupferglanz) 

Cu,S  +  2  AgCl  =  Ag,S  +  2  CuCl. 

Zu  fast  denselben  Resultaten  kamen  ganz  unabhängig  von  Van 
Hise  gleichzeitig  andere  amerikanische  Forscher,  wie  W.  H.  Weed  und 
S.  F.  Emmons. 

Auch  L.  De  Launay  hat  sich  eingehend  mit  diesen  Vorgängen 
beschäftigt.  Seine  Erklärung  derselben  legt  das  Hauptgewicht  auf  die 
Wegführung  der  leichter  löslichen  Substanzen. 

^)  H.  V.  Win  eh  eil.  Synthesis  of  Chalcocite  and  iis  Genesis  at  Butte.  Bull. 
Geol.  Sog.  Amer.  XIV.  p.  269—276.  1903.  —  Vergl.  auch  J.  P.  Eemp.  Secondary 
Enriehment  in  Ore-D^.  of  Copper.    Econ.  Geol.  Vol.  I.   No.  1,    1905,  p.  11 — 25, 

*)  S.  H.  Emmons  in  Eng.  and.  Min.  Journ.  Dez.  17.  1892,  p.  582.  — 
R.  A.  Penrose.  The  Superficial  Alteration  of  Ore-deposits.  Journ.  of  Geol.  II. 
1894,  p.  306—308.  —  Jas.  Douglas.  The  Copper  Queen  Mine,  Arizona.  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Febr.  1899. 
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Ganz  besonders  ausgesprochene  Zementationszonen  finden  sich  unter 
dem  Hut  bei  den  Golderzlagerstätten.  Das  im  Ausstrich  bei  der  Zer- 
setzung der  goldhaltigen  Kiese  gebildete  schwefelsaure  Eisenoxyd  enthält 
Gold  in  Lösung.  Beim  Einsickern  in  den  Bereich  der  noch  unzerstörten 
Sulfide  wird  dieses  als  Freigold  ausgefällt  und  siedelt  sich  mit  Vorliebe 
auf  zarten  Elüftchen  der  Kiese  an.  Es  vermögen  sich  so  zuweilen 
sehr  reiche  Gangabschnitte  herauszubilden,  die  reiche  Ausbeute  geben. 
Sowie  man  aber  in  die  Grund wasserr^on  gelangt,  stellen  sich  die 
primären  armen  Sulfide  ein.  Da  in  demselben  Momente  auch  die  tech- 
nischen Schwierigkeiten  der  Gewinnung  sich  stark  vermehren,  bedeutet 
dieser  Übergang  für  viele  junge  Gruben  den  Beginn  des  Endes,  wie  dies 
u.  a.  vielfach  in  Rhodesien  und  Deutsch -Qstafrika  beobachtet  werden 
konnte. 

Noch  ist  zu  bemerken,  daß  in  Gegenden,  wo  eine  sehr  enei^sche 
Abtragung  herrscht,  der  eigentliche  Eiserne  Hut  fehlen  und  eine  Lager- 
stätte direkt  mit  der  Zementationszone  zutage  treten  kann.  Ja  es  vermag 
sogar  eine  sehr  kräftige  Erosion  unmittelbar  die  primären  Abschnitte 
einer  Lagerstätte  ohne  solche  Anreicherung  aufzudecken. 

Der  Ausdruck  Zone  der  reichen  Sulfide  oder  Zementations- 
zone darf  nicht  in  dem  Sinne  einer  ganz  geschlossenen  Zone  verstanden 
werden.  Durch  sekundäre  Klüfte,  die  eine  Kommunikation  der  Sicker- 
wässer von  oben  her  ermöglichen,  können  unter  Umständen  auch  tiefere 
Partien  der  Lagerstätten  einer  Auslaugung  und  Anreicherung  zugänglich 
werden. 


Siebenter  Abschnitt. 
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Rein  ihrer  Form  nach  gehören  die  genetisch  als  Sedimentgesteine 
aufzufassenden  Erzvorkommnisse  zugleich  mit  vielen  auf  gewisse  Ge- 
steinsbänke beschränkten  Erzimprägnationen  und  metasomatischen  Erz- 
konzentrationen zu  den  schichtigen  Lagerstätten,  und  es  ist  deshalb 
hier  der  Platz,  einiges  Allgemeine  über  die  räumlichen  Verhältnisse  von 
solchen  voraus  zu  schicken.  Die  Beispiele  für  diese  allgemeine  Charak- 
teristik sollen  übrigens  zum  Teil  auch  der  früher  beschriebenen  Gruppe 
von  schichtigen  Lagerstätten  epigenetischer  Natur  entnommen  werden. 


Allgemeines  über  die  Form  schichtiger  Lagerstätten. 

Nach  der  allgemein  angenommenen  Definition  B.  voii  Cottas') 
nennt  man  „Erzanhäufungen,  welche  der  Schichtung  oder  Schieferung 
des  sie  einschließenden  Gesteines  parallel  verlaufen,  also  eine  oder 
mehrere  untergeordnete  Schichten  zwischen  irgend  einem  geschichteten 
oder  schieferten  Gestein  bilden,  Erzlager  oder  Erzflötze".  Man 
kann  dann  weiterhin  noch  unterscheiden  parallele  Einlagerungen, 
wo  ein  Hangendes  vorhanden  ist,  und  oberflächliche  Auflage- 
rungen, wenn  jenes  fehlt,  wie  etwa  bei  einem  Raseneisensteinlager. 
Fassen  wir  die  schichtigen  Lagerstätten  als  syngenetische  Gebilde  auf, 
wie  es  oben  geschah,  so  ist  weiterhin  noch  stillschweigend  die  Voraus- 
setzung zu  machen,  daß  die  Erzlager  und  Erzflötze  wenig  später  als 
ihr  Liegendes,  d.  i.  die  nächst  tiefere  Schicht,  und  wenig  früher  als 


*)   B.  von   Cotta.     Die    Lehre    von   den   Erzlagerstätten.     Freiberg    1859, 
I.  Bd.,  S.  85. 
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ihr  Hangendes,  d.  i.  die  nächst  höhere  Schicht,  abgelagert  worden 
sind.  Bei  den  metasomatischen  Erzlagern  und  den  Imprägnations- 
lagern  trifft  das  nur  für  das  ehemalige  Substrat  zu,  das  später  von 
Erz  verdrängt  wurde,  oder  dessen  Porenräume  nachträglich  von  Erz 
erfüllt  wurden. 

Wie  jede  andere  sedimentäre  Gesteinsbank  können  auch  Erzlager 
durch  gewisse  Petrefakten  (Leitfossilien)  bestimmt  sein,  die  dann  ge- 
wöhnlich selbst  auch  in  vererztem  Zustand  vorliegen.  So  ist  ein 
bekanntes  Leitfossil  für  die  oolithischen  Eisenerzfiötze  des  Braunen 
Jura  ein  Ammonit,  der  Harpoceras  Murchisonae,  für  die  ober- 
bayrischen, eozänen  Eisenerzfiötze  dagegen  ein  Seeigel,  Conoclypeus 
conoideus. 

Sehr  schwierig  ist  es  manchmal,  die  wahren  Lager  von  Lager- 
gängen zu  unterscheiden  (siehe  I.  S.  184).  Die  Lager  sind  hauptsächlich 
durch  negative  Merkmale  vor  den  Lagergängen  ausgezeichnet:  ihre 
Grenzen  gegen  das  Hangende  und  Liegende  sind  meist  nicht  so  scharf, 
sie  bringen  niemals  Verwerfungen  hervor  und  durchsetzen  niemals  ein 
anderes  Lager  oder  einen  Gang,  sie  bilden  niemals  gangförmige  Aus- 
läufer ins  Nebengestein  hinein  und  können  nie  Bruchstücke  von  ihrem 
Hangenden  umschließen. 

In  gefalteten  Gebieten  folgen  die  Lager  allen  Windungen  der  um- 
gebenden Schichten. 

Vielfach  hat  man  früher,  selbst  in  der  Berggesetzgebung,  die  steil 
aufgerichteten  Erzlager  zu  den  Gängen  gerechnet,  weil  der  Bergbau  auf 
solchen  tatsächlich  dem  Gangbergbau  ähnelt. 

Zum  Begriff  dieser  schichtigen  Lagerstätten  gehört  fernerhin  die 
Eigenschaft,  daß  bei  einer  relativ  geringen  Mächtigkeit  des  Erzkörpers 
in  der  Ebene  der  Schichtung  eine  Ausbreitung  nach  zwei  Richtungen 
stattfindet.  Die  bekannten  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  wie  die  soge- 
nannten Erzlineale  im  Gebiete  der  norwegischen  Kieslager  (siehe  H.  S.  105), 
gehören  tatsächlich  Beispielen  an,  die  keine  echten  Lager  oder  wenigstens 
zweifelhafter  Genesis  sind.  So  wurde  z.  B.  auf  der  Mug- Grube  bei 
Röros  in  Norwegen  im  flach  fallenden  Phyllit  ein  Kieslager  angetroffen, 
das  lOmal  länger  als  breit  entwickelt  war,  und  dessen  Längsrichtung 
mit  der  Fallrichtung  zusammenfiel. 

Vielfach  hat  man  sich  gewöhnt,  von  den  schichtigen  Lagerstätten 
Flötze  solche  zu  nennen,  die  bei  großer  horizontaler  Ausbreitung  eine 
geringe  und  zwar  dabei  ziemlich  konstante  Mächtigkeit  besitzen,  Lager 
dagegen  solche,  die  bei  geringer  Verbreitung  in  der  Fläche  eine  relativ 
große  und  dabei  gewöhnlich  oft  wechselnde  Mächtigkeit  erkennen  lassen. 


Form  schichtiger  Lagerstatten. 
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Als  extreme  Beispiele  können  angeführt  werden  das  Kupferschiefer- 
f  lötz  der  deutschen  Zechsteinformation,  das  über  etwa  4  Q  Meilen  hin 
seine  Mächtigkeit  von  0,6  m  beibehält,  wenn  es  auch  nicht  überall 
abbauwürdig  ist,  und  die  norwegischen  Kieslager,  deren  Mächtigkeit 
zwischen  0 — 26  m  schwankt  und  die  bald  aussetzen.  Andere  nennen 
die  älteren  Vorkommnisse  Lager,  die  jüngeren  Flötze.  Die  ganze  Unter- 
scheidung ist  jedenfalls  keine  scharfe. 

Der  Mächtigkeit  der  Erzlager  sind  von  der  Natur  gewisse  Grenzen 
gesteckt.  Die  90  m  betragende  größte  Mächtigkeit  der  großen  Eisenerz- 
linse am  Sjustjemberge  bei  Grängesberg  in  Schweden  dürfte  wohl  das 
äußerste  bekannte  Extrem  darstellen,  doch  sind  hier  einige  taube  oder 
erzarme  Zwischenlagen  mit  eingerechnet. 


Fig.  276. 
Auakeüen  (a)  und  Verdriickung  (h) 
eines  Lagers. 


Fig.  277. 
Lagerzug, 


Nimmt  die  Mächtigkeit  an  einem  Punkte  bis  zum  Verschwinden 
des  Erzkörpers  ab,  so  sagt  man,  das  Erzlager  keilt  sich  aus 
(bei  a  in  Fig.  276)  oder  es  verdrückt  sich  nur,  wenn  noch  ein 
schmaler  Erzstreifen  übrig  bleibt  (bei  6),  um  nach  einer  gewissen  Strecke 
wieder  mit  wachsender  Mächtigkeit  angetroffen  zu  werden  oder  sich 
wieder  aufzutun.  Mitunter  zeigt  nach  dem  Auskeilen  eine  mit 
Letten  belegte  oder  auch  ganz  leere  Schichtenfuge  den  Horizont  an, 
den  der  Bergmann  verfolgen  muß,  um  das  Lager  wieder  sich  auftun 
zu  sehen. 

Häufiges  Auskeilen  und  Wiederauftun  zerlegt  eine  Lagerstätte  in 
eine  Reihe  von  Lagern,  die  einem  gemeinsamen  Horizont  angehören, 
und  die  man  dann  gewöhnlich  als  einen  Lagerzug  zusammenfaßt 
(Fig.  277).  Auch  eine  Reihe  von  Lagern,  die  nicht  genau,  aber  wenigstens 
annähernd  dem  gleichen  Horizont  angehören,  nennt  man  wohl  Lagerzug. 
Der  Lagerzug  der  Minettelager  oder  -Flötze  in  der  Moselgegend  im 
Horizont  des  Harpoceras  Murchisonae  ist  ein  Beispiel  hierfür. 

Ein  Lager,  das  bei  verhältnismäßig  großer  Mächtigkeit  sich  nach 
kurzer  Erstreckung  allseitig  auskeilt,  nennt  man  eine  Linse  (s.  Fig.  278). 
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AIb  Beispiele  können  viele  MagneteiBeDerzlinsen  im  kristalUnen  Schiefei- 
ge birge  gelten.  Eine  zwerghafte  Ausgabe  der  Linsen  sind  die  flach- 
scheibenförmigen  Sphäiosideritkonkretionen  in  Schiefertonen  des  Karbon 
oder  des  Jura,  die  in  gewiseen  Gegenden  auch  Knopfstriche  genannt 
werden.  Ähnliche  ephäroidische  Gebilde  sind  die  Muggeln  der  Öster- 
reichischen Bergleu  t«. 

Nimmt  eine  Linse  eine  mehr  unregelmäQige  Umgrenzung  an,  so 
geht  sie  je  nach  der  Dimension  über  in  ein  Nest,  eine  Putze  oder 
einen  Stock  (Fig-  279).  Diese  unregelmäßigen  Lagerungsformen  treffen 
wir  weniger  bei  den  eigentlichen  Erzsedimenten,  als  vielmehr  bei  den 
metasomatischen  Erzkörpern,  wie  den  Spateisensteiomassen  innerhalb 
von  Kalksteinen.  In  anderen  Fällen  sind  derartige  Gestalten  das 
Resultat  einer  Stauchung  durch  den  Gebirgsdruck.    Man  kann  weiterhin 


Fig.  27S.    Eine  Er^liwe.  Fig.  279.    Ein  JErztiodc. 

liegende  und  stehende  Stöcke  unterscheiden,  je  nachdem  ihre 
Längsachse  horizontal  oder  vertikal  steht. 

Sehr  häufig  enthält  ein  schichtiger  Erzkörper  parallel  der  Schichtung 
eingeschaltete,  taube  oder  wenigstens  geringhaltige,  unbrauchbare  Lagen. 
Solche  heißen  Zwischenmittel  oder  Bergemittel,  wie  z.  B.  die 
Zwischenmittel  von  grauem  Gneis  in  den  schwedischen  Eisenerzlagern. 

In  gewissen  Fällen  nimmt  ein  Erzlager  nicht  durch  einfaches 
Auskeilen,  sondern  dadurch  „seine  Endschaft",  daQ  sich  mehr  und  mehr 
schmale,  taube  Zwischenmittel  einstellen,  oder  daß  taube  Gemengteile 
des  normalen  Erzes  an  Menge  mehr  und  mehr  zunehmen,  man  sagt 
alsdann,  „das  Erzlager  vertaubt".  Besonders  häufig  kommt  dies  bei 
metasomatischen  und  bei  durch  Imprägnation  entstandenen  Erzlagern 
vor.  So  gehen  die  Kies-  und  Blendelager  der  Gegend  von  Schwarzen- 
heTg  im  Erzgebii^e  im  Streichen  ganz  allmählich  in  taube  Amphibol- 
Granatgesteine  über. 

Der  Teil  eines  Erzlagers,  der  von  der  Erdoberfläche  geschnitten 
wird,  heißt  das  Ausgehende,  Ausstreichen  oder  Ausbeißen.    Man 
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unterscheidet  wohl  auch  den  eigentlichen  oder  offenen  Ausstrich  und 
den  verdeckten  Ausstrich,  wenn  diskordante  diluviale  oder  alluviale 
Schichten  das  Lager  selbst  noch  verhüllen. 

Wichtig  für  den  Bergmann  und  praktischen  Geologen  ist  die 
Gestalt  des  Ausstriches  eines  Lagers,  da  sie  die  Wege  für  eine  weitere 
Aufschließung  zeigt. 


Fig.  280—282. 

Verhalten  der  Atissiriehe  horizontaler  Lager  in  verschiedenem  Gelände, 

Die  Knrven  in  diesen  Figuren  sind  Linien  gleicher  Höhe  (I^hypsen  oder 

Äquidistanten. 

Die  Figur  des  Ausstriches  im  Terrain  ist  abhängig  einmal  von 
der  Neigung  des  Lagers,  und  dann  von  dem  Relief  des  Terrains.  Ein 
Geübter  wird  aus  der  Figur  des  Ausstriches  auf  einer  genauen  geo- 
logischen Karte  einen  sicheren  Schluß  auf  die  Einfallsrichtung  und  den 
Einfallswinkel  machen  können,  und  umgekehrt 
muß  man  diese  Verhältnisse  kennen,  um  ein 
Lager  richtig  auf  eine  Karte  eintragen  zu  kön- 
nen. Nach  K.  Keilhack ^)  werden  sich  fol- 
gende Hauptfälle  darbieten  können: 

1.  Horizontale  Lager  werden  Grenzlinien  liefern, 
die  den  Höhenkurven  einer  guten  Ejirte  parallel  laufen. 
Ein  horizontal  auslaufendes  Lager  wird  am  Abhang 
eines  Berges  eine  halbmondförmige  Ausstrichfigur  er- 
geben, in  einer  Talschlucht  eine  zweischenkelige  Figur, 
bei  der  man  wohl  Haupttrum  und  Gegentrum  auf  der 
einen  und  der  andern  Talseite  unterscheidet.  An  einem 
Yon  seitlichen  Schluchten  durchfurchten  Talgehänge  wird 
ein  solches  horizontales  Lager  in  Gestalt  einer  geschlftn- 
gelten  Zone  zum  Ausstrich  gelangen  (Fig.  280 — 282). 

2.  Vertikale  Lager  geben  in  koupiertem  Terrain  unter  allen  Umständen  gerad- 
linige Grenzlinien,  die  ungestört  über  Berg  und  Tal  laufen  und  zugleich  die 
Streichrichtung  darstellen  (Fig.  283). 

^)   K.  Keilhack.  Lehrbuch  der  praktischen  Geologie,  Stuttgart  1896.  S. 210  ff. 


Fig.  283.    Verhalten  des  Aus- 

stru^es  eines  vertikalen  Lagers 

in  verschiedenem  Gelände, 
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H.  Komplizierter  gestalUD  dch  dtgegen  die  Ansstrichfignren  von  geneigten 
Lagern.  Ganz  allgemein  gilt  hier  ztinftchat,  daB  die  Greniliiiiea  des  Lagers  den 
Höhenlinien  nnr  dann  parallel  verlanfen,  wenn  das  Streichen  beider  ein  äbereiu- 
BtinimendeB  iet. 

Laufen  dagegen  geneigte  Grenzlinien  qner  gegen  ein  Tal,  «o  bilden  sie  in 
demselben  einen  Spitzbogen;  das  Wasaer  äieSt  in  diesen  Bogen  hinein,  venn  das 
EiafaUen  mit  dem  Tale  erfolgt  und  steiler  ist,  als  di«  Neigung  dea  Talweges;  in 
allen  anderen  Fällen  flieBt  es  dagegen  ans  dem  Bogen  heraus  (Fig.  384  und  28Ö). 

Laufen  aber  geneigte  Grentfläcben  qaer  Bber  einen  Bergrücken,  so  bilden  sie 
BSgen,    die    nach   dem   Fnfte   des  Berges   hin   sich   öffnen,   wenn   das  Einfallen   eben 


Fig.  284  und  285. 
ÄUMtridie  versdiieden  gmeigUr  Lager  m  einem  Tal.     Nach  K.  Eeilhack. 

dortbin  gerichtet  nnd  steiler  als  das  des  Gehänges  ist.  In  den  entgegengesetzten 
Fällen  sind  die  Bögen  gegen  den  Berggipfel  geöffnet  oder  bilden  wohl  auch  ge- 
scbloBsene  Figuren  (Fig.  206  und  287). 

Beim  Aufsuchen  vod  Erzlagern  und  Lagern  überhaupt  wird 
man  sich  bei  der  Anlage  von  Schurfgriiben,  Bohrui^en,  StöUn  oder 
Schächten  immer  möglichst  rechtwinklig  zum  Generalstreicben 
dee  geschichteten  Gebildes  der  betreffenden  Gegenden  zu  bewegen  haben. 
Hat  man  das  Lt^er  gefunden,  an  einem  zunächst  vereinzelten  Aufschluß- 
punkt  gefaßt,  dann  muß  zunächst  ein  genaues  Profil  des  ganzen 
engeren  Schichten  Verbandes,  dem  es  angehört,  festgestellt  werden,  unter 
Umstünden  mit  Berücksichtigung  der  Leitfossilien  oder  gewisser  petro* 
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graphisch  besonders  charakterisierter  LeitechicbteD.  Dieses  I^fil  wird 
daDn  besondere  später  oft  von  größtem  praktischem  Nutzen  sein  können, 
wenn  der  Bergmann  beim  weitereu  Ausrichten  des  gefundenen  Lagers 
auf  Störungen  stößt. 

Störungen  oder  Dislokationen  äußern  sich 

1.    durch  Verbiegungen  und  Paltungen  des  Schichtkörpers 
ohne  Unterbrechung  des  Zusammenbanges; 


Fig.  3M  n.  287. 
ÄMttri^  versrititden  geneigter  Lager  an  einem  Bergrücken.     Nach  K.  Keilhack. 

2.  durch  völlige  ZerreiOung  der  Schicht  infolge  von  Biegung, 
Druck,  Stoß  usw.  und  Bildung  von  Rissen  oder  Spalten. 
Treten  hierzu  Verschiebungen  dar  benachbarten  Teile  ein, 
so  spricht  man  von  Verwerfungen. 

1.  Verbiegungen. 
Man  kaon  bei  der  Beschreibung  der  verschiedenen  hierbei  ent- 
stehenden  Formen  von  den  geschlossenen  Mulden  ausgehen  (Pig.  288). 
Ein  hiervon  betroffenee  Lager  bildet  eine  schalenförmige  Einsenkung. 
Die  Schalen  fallen  immer  nach  einem  bestimmten  Punkt  oder  eioer 
beetimmten  Linie  im  Inneren  zu  (Muldentiefstes,  Muldenhnie).  Der 
Schichtenbau  ist  „umlaufend".     Die  Ausstriche  solcher  Lager  auf  der 

Bfchacd  Back,   Lebra  von  den  EnlHgentlltaD.  IL    3.  Anft.  ^2 


;^  «teilt  das  Mansfelder  Kupfer- 
,  eine  nur  nach  SO.  zu 


i^r^^^^  ""'  /  W  ^^cheo  geschlossenen  Muide,  mit  der  Kon- 
^^yi/Afr    ^,äct  ^''^'^tet.  ist   ein  geschlossener   Sattel    oder 
"^-^  '^"'-  '"  '^pa  werden   auch   als   Synklinale  (Mulde) 
»inander  gegenübergestellt. 


Fig.  288.    Eine  getdUoitene  Mulde  im  Grundriß. 

Sowie  die  Mulden-  oder  Sattellinie  eine  gewisse  Länge  angenommen 
hat  und  an  beiden  Enden  durch  Erosion  oder  andere  Dislokationen  sich 
abgeschnitten   zeigt,   entstehen  offene  Mulden  und   Sättel  (Fig.  289), 
Eine  jede  offene  Form  dieser  Art  besteht  aus  zwei  Flügeln,  die 
an  der  Muldenlinie  oder  Sattellinie   zusammenhängen.     Der   Schichten- 
bau bei  diesen  Gebilden   ist  nicht  umlaufend,  sondern  geradlaufend. 
Die    Mulden-    und    Sattel linien 
können   horizontal  li^en  oder   gegen 
den  Horizont  geneigt  sein. 

Der  Übergang  von  einem  Flügel 
zum  andern  wird  gewöhnlich  durch 
eine  allmähliche  Umbiegung,  seltener 
durch  eine  jähe  Umknickung  oder 
mehrfach  wiederholte  Zickzackwendung 
vermittelt.  In  gröOeren  Mulden  kön- 
nen sekundäre  Biegungen  wieder  Spe- 
zialmulden  und  -Sättel  erzeugt  haben. 
Alle  diese  Erscheinungen  sind  z.  B. 
sehr  schön  am  Hauptspateisensteinäötz  des  westfälischen  Karbons  zu 
studieren. 

Sowohl    bei   der  Sattel-    als  bei   der  Muldenbildung  kann   es  bei 
starkem  Horizontalschub  zu  einer  völligen  Überkippung  der  Schichten 


Fig.  289. 

Offme  Mvidt  und  offener  Saud,  zu- 

»ammm  eine  flache  Falte  bildend. 
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kommen.  Beispiele  sind  die  überkippten,  d.  b.  die  umgekebrte  Scbicbten- 
folge  zeigenden  Tburingitlagerstätten  im  Untersilur  des  Steinachtales  im 
Fränkiscben  Wald  und  das  überkippte  Kieslager  des  Kammeisberges. 

Sättel,  deren  obere  Teile  durch  Erosion  und  Denudation  ab- 
getragen wurden,  heißen  Luftsättel. 

Ein  Sattel  und  eine  Mulde,  die  durch  Horizontalschub  eng  an- 
einander geschlossen  sind,  bilden  eine  Falte  mit  einem  Mittel - 
Schenkel  und  zwei  Seitenschenkeln.  Ein  gutes  Beispiel  ist  die  von 
A.  Heim  festgestellte  Falte,  die  das  Eisenerzlager  des  Gonzenberges 
bildet. 

2.    Verwerfungen. 

Zuweilen  sind  die  Mittelschenkel  |einer  solchen  Falte  einem 
solchen  Zuge  oder  einer  solchen  Auswalzung  und  Verquetschung  aus- 
gesetzt worden,  daß  sie  schließlich  ihren  Zusammenhang  verloren  und 
längs  einer  Gleitfläche  auseinander  gezogen  wurden.  Solche  Falten- 
verwerfungen führen  hinüber  in  das  Gebiet  der  Verwerfungen  über- 
haupt, die  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  an  dieser  Stelle,  sondern 
bei  den  Gängen  abgehandelt  worden  sind. 


Erzverteilung  innerhalb  eines  Erzlagers. 

Nur  bei  solchen  schichtigen  Lagerstätten,  die  nicht  homogene, 
lediglich  aus  Erz  bestehende  Gebirgskörper  darstellen,  also  bei  solchen, 
bei  denen  das  Erz  mit  tauben,  nicht  metallischen  Mineralien  zusammen 
eine  Schicht  bildet,  kann  man  von  einer  Erzverteilung  sprechen. 
Besonders  wichtig  wird  die  Feststellung  der  Erzverteilung  bei  schichtigen 
Erzlagern  sein,  die  durch  Imprägnation  entstanden  sind,  weil  die  Ver- 
teilung hier  eine  sehr  ungleichmäßige  zu  sein  pflegt,  wie  z.  B.  bei  den 
goldführenden  Konglomeraten  Südafrikas.  Die  im  tauben  Substrat 
eingestreuten  Erzteilchen  können  staubfein  sein,  wie  beim  Kupferschiefer, 
oder  kleine  Knötchen  bilden,  wie  in  den  Bleiglanz  führenden  Bunt- 
sandsteinen von  Gommem,  oder  endlich  in  größeren  Konkretionen  vor- 
kommen, wie  bei  manchen  Sphärosideritlagerstätten. 

Ist  das  Gestein,  daa  Erz  in  sehr  feinen  Stäubchen  und  Körnchen 
enthält,  ein  kristalliner  Schiefer,  so  nennt  man  die  betreffende 
Lagerstätte  gern  ein  „Fahlband".  Das  Wort  wurde  zuerst  angewandt 
für  Eisenkies,  Kupferkies,  Magnetkies   u.  a.   in   feinen  Körnchen    ent- 

22* 
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haltende  Schieferzonen  von  Kongsberg  in  Norwegen,  die  zwar  selbst 
nicht  abbauwürdig  sind,  aber  als  Veredler  der  dortigen  Silbererzgänge 
Bedeutung  haben.  Deutsche  Bergleute  nannten  diese  Zonen  so  wegen 
des  fahlen  Aussehens  ihres  Gesteins  im  Ausgehenden,  wo  die  Kiese 
zersetzt  sind.  Typische  Fahlbänder  sind  die  Glanzkobaltlagerstätten 
von  Skuterud  (11.  S.  117). 


Die  Struktur  der  Erzlager, 

Wie  alle  geschichteten  Gesteinskörper  tragen  die  Erzlager  nicht 
selten  einen  Aufbau  aus  einzelnen  Lagen  zur  Schau,  wie  z.  B.  viele 
Eisenerzlager.  Sind  Lagen  verschiedener  mineralogischer  Ausbildung 
zugegen,  so  vermißt  man  an  den  echten  Erzlagern  eine  symmetrische 
Anordnung  dieser  verschiedenen  Bänder  auf  dem  Querbruch.  Es  ist 
das  ein  durchgreifendes  Unterscheidungsmerkmal  gegenüber  den  ahn- 
liehen  Lagergängen.  Ebenso  sind  parallel  der  Schichtung  gestreckte 
Drusenräume  im  allgemeinen  den  echten  Erzlagern  fremd.  Grewisse 
Lager  haben  dagegen  eine  Eigentündlichkeit,  die  den  Gängen  ganz 
abgeht,  sie  führen  Versteinerungen  oder  echte  GeröUe  von  fluviatiler 
oder  litoraler  Entstehung. 


Mineralbestand  der  schichtigen  Lagerstätten, 

Als  syngenetische  Sedimente  sind  mit  Sicherheit  bisher  wenigstens 
in  größerem  Maßstabe  nur  Eisen-  und  Manganerze  nachzuweisen.  Die 
Anführung  der  einzelnen  Erzarten  folgt  in  den  besonderen  Kategorien 
und  Beispielen.  Wichtig  für  die  Erzlager  innerhalb  metamorpher 
Schichten  sind  gewisse,  den  Erzgängen  völlig  oder  fast  völlig  fremde, 
nicht  metallische  Begleiter  oder  Lagerarten,  nämlich  grüne  Hornblende, 
lichtgrüner  P5n:oxen,  Pistazit,  Granat. 

Der  primäre  Mineralbestand  pflegt  im  allgemeinen  bei  einem 
Lager  sich  viel  konstanter  zu  verhalten  als  bei  einem  Erzgang,  also 
auch  nach  der  Tiefe  zu  bei  aufgerichteten  Lagern  sich  nicht  zu  ver- 
ändern. Anders  kann  dies  bei  epigenetischen  Erzlagern  vorkommen, 
wie  denn  z.  B.  das  Lager  von  Meggen  an  der  Lenne  in  dem  einen 
Teile  aus  Schwerspat,  in  einer  anderen  Region  aus  Eisenkies  besteht. 
Eine  Ausnahme  machen  femer  Lager  metasomatischer  Entstehung,  wie 
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die  Schwarzenberger,  die  hier  als  Kupfererzlager,   dort  als  Blendelager 
entwickelt  sein  können. 

Was  die  Verschiedenheiten  im  Mineralbestand  infolge  sekundärer 
Umwandlung  am  Ausgehenden  betrifft,  so  gilt  für  die  Lager  dasselbe, 
was  weiter  unten  ausführlich  für  die  Gänge  gesagt  werden  wird.  Auch 
die  Lager  tragen,  wenn  sie  aufgerichtet  sind,  einen  Hut  mit  sekundären 
Bildungen,  die  ganz  nach  dem  primären  Bestand  sich  richten.  Ein 
Eisenkieslager  trägt  einen  Hut  von  Brauneisenstein,  ein  Bleiglanzlager 
einen  solchen  mit  viel  Cerussit  usw. 


Einteilung  der  sedimentären  Erzlager. 

Es  können  die  als  Sedimente  aufzufassenden,  primären  Erz- 
vorkommnisse eingeteilt  werden  in  solche,  die  samt  ihrem  Hangenden 
und  Liegenden  seit  ihrer  Ablagerung  keine  oder  nur  ganz  unbedeutende 
Veränderungen  erlitten  haben  (rein  sedimentäre  Erzlagerstätten) 
und  in  solche,  die  samt  ihrem  Nebengestein  eine  Umkristallisierung  oder 
sonstige,  tief  eingreifende  strukturelle  Umwandlung  durchgemacht  haben 
(metamorphe  Erzlagerstätten).  Für  die  erste  Gruppe  sind  die  See- 
erze und  die  meisten  oolithischen  Eisenerze,  für  die  andere  die  sog. 
archäischen  Eisenerze  typische  Beispiele.  Vielfach  läßt  sich  aber  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  beiden  nicht  ziehen,  und  man  muß  sich  im 
allgemeinen  mit  der  Wahrnehmung  begnügen,  daß  die  Erscheinungs- 
weise dieser  Erze  desto  mehr  eine  metamorphe  wird,  je  älter  das  Vor- 
kommnis  ist.  Wir  werden  daher  die  primären  Erzlagerstätten  dieser 
Art  nach  dem  geologischen  Alter,  und  zwar  von  den  älteren  zu  den  jüngeren 
fortschreitend,  ordnen,  nebenbei  aber  alle  in  verschiedene  Gruppen  nach 
dem  jedesmal  vorwaltenden  Metalle  einteilen. 

Zu  den  sedimentären  Erzlagerstätten  rechnen  wir  auch  diejenigen 
schichtigen  Lagerstätten,  die  Erze  in  feiner  Verteilung,  in  Form  von 
Stäubchen,  Körnchen,  Blättchen  oder  Knötchen  enthalten,  vorausgesetzt, 
daß  die  Annahme  erlaubt  ist,  dieser  in  einzelnen  Partikeln  eingestreute 
Erzgehalt  sei  gleichzeitig  mit  den  tauben  Bestandteilen  abgesetzt 
worden.  Auch  hier  ist,  wie  z.  B.  bei  den  Eisenglimmerschiefern,  häufig 
noch  eine  spätere  Metamorphose  hinzugetreten.  Im  einzelnen  Falle 
wird  es  sehr  schwer  sein,  solche  sedimentäre  Gebilde  mit  fein  ein- 
gestreutem Erzgehalt  gleichzeitiger  Entstehung  zu  unterscheiden  von 
solchen  Schichten,  die  erst  sekundär  mit  Erz  imprägniert  worden  sind. 
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Der  MaDsfelder  Kupferschiefer  z.  B.  wird  von  verscbiedeDen  Autoren 
bald  zu  der  einen,  bald  zu  der  anderen  Gruppe  gezogen.  Die  Unter- 
scheidung wird  um  so  schwieriger,  ais  ja  auch  solche  sekundär  impräg- 
nierte Sedimente,  wie  die  EobaltfaUbänder  von  Modum  und  andere, 
eine  spätere  Metamorphose  erlitten  haben,  die  den  Charakter  der  ur- 
sprünglichen Erzführung  verwischt  hat. 

Wollte  man  ganz  konsequent  gliedern,  so  müßte  man  mit 
G.  Gürich*)  diesen  beiden,  eben  besprochenen  Kategorien  noch  eiue 
dritte,    eine    diagenetische    Gruppe    schichtiger    Erzlagerstätten     bei- 


FiS   290.    SphärtmderiÜintt  an»  dem  Tonsdtiefer  vom 

Bamberg,  längegapalUn. 

Verkleinert  aat  '/<  ä«  nitfirüohen  OiöB«. 


ordnen,  nämlich  Lagerstätten,  bei  denen  die  Konzentration  des  Erzes 
in  dem  schlammigen  Bodensatz  eines  Gewässers  erfolgte,  ehe  der- 
selbe zum  Gestein  erhärtete,  wie  z.  B.  bei  den  Scbiefertonen  mit 
Sphäroeideritnieren.  Ein  gutes  Beispiel  für  einen  derartigen  Voi^ang 
sind  die  bis  0,6  m  großen  Sphärosideritlinsen  im  kambrischen  Dach- 
schiefer des  Bocksbei^s  zwischen  Marktgölitz  und  Gräfenthal  im 
Thüringerwald.  Die  peripherischen  Teile  dieser  Gebilde  sind  mit  Pyrit- 
kriatällchen  imprägniert,  deren  Anordnung,  wie  Fig.  290  zeigt,  die 
Schichtung  des  von  dem  Sphäroaiderit  verdrängten  Tonschiefers  wieder- 
Im    Zentrum    bemerkt    man    ein    Netz    von    Quarztrümem. 


')   Sitz.-Ber.  d.  Soliles.  Ges.  f.  vaterl.  Kultur,  Febr.  1899. 
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Wir  werden  indessen  diese  kleine  Gruppe  mit  den  als  normale  Sedi- 
mente aufgefaßten  Erzlagerstätten  der  Einfachheit  halber  vereint  lassen. 
Es  folge   nun  die  spezielle  Gliederung  und  Skizzierung  der  wich- 
tigsten Gruppen  mit  besonderer  Hervorhebung  einzelner  Beispiele. 


I.   Sedimentäre  Eisenerzlagerstätteu. 


A.   Sedimentäre  Eisenerze 
innerhalb  des  kristalünisclien  Schiefergebirges. 

a)  Kristallinische  Schiefer  mit  nur  eingestreuten 

Eisenerzen. 

Magnetit  und  Eisenglanz  sind  als  akzessorische  Gemengteile  in 
wohl  aUen  kristallinen  Schiefergesteinen  hier  und  dort  eingestreut  zu 
finden.  Zuweilen  spielen  sie  aber  auch  in  Quarziten,  Glimmerschiefem 
und  ähnlichen  Gresteinen  die  Bolle  eines  Hauptgemengteiles,  und  die 
betreffenden  Gesteinsschichten  erlangen  als  minderwertige  Erzlagerstätten 
eine  gewisse  Bedeutung.     Hierher  gehören  folgende  Vorkommnisse: 

!•  Eisenglimmerschiefer« 

Eisenglimmerschiefer  sind  körnig- schieferige  Gemenge  von  lamel- 
larem  Eisenglanz  und  Quarz.  Man  kennt  sie  vom  Soonwald  zwischen 
Gebroth  und  Winterburg  ^),  vom  Berge  Görgelen  in  der  Marmarosch  (B. 
V.  Cotta),  aus  vielen  Gegenden  Norwegens  und  ganz  besonders  im  alten 
Schiefergebirge  Brasiliens  *).  Bei  Itabira  und  Antonio  Pereira  bilden 
sie  mächtige  Schichtensysteme  zwischen  Tonschiefem  und  Itacolumiten, 
desgleichen  auch  im  nordamerikanischen  Staate  Südkarolina').  In 
beiden  Ländern  sind  sie  mit  Groldlagerstätten  verknüpft. 

2.   Itabirii. 

Itabirit  nennt  man  körnig -schieferige  Gemenge  von  Quarz  mit 
Eisenglanz  und  Magnetit,  die  bei  Itabira,  Villa  rica  und  anderen  Orten 


*)   Nöggerathin  Karstens  Archiv,  XVI,  1842,  S.  515. 

•)   V.  Eschwege.    Beiträge  zur  Gebirgskunde  Brasiliens,    Berlin  1832. 

■)   Lieber.    B^ort  an  ihe  geol.  surv.  of  S.-Carolina.    1856. 
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Braailiens  neben  Eisenglimmerschief em  auftreten,  auch  bei  Satton  in 
Kanada,  hier  innerhalb  metamorpher  Silurschichten,  entwickelt  sind.  In 
Brasilien  enthalten  sie  zugleich  Golderze,  auch  halt  Hussak^)  den 
Itabirit  für  das  Muttergestein  der  im  alluvialen  „Cascalho"  von  Tripuhy 
vorkommenden  Rollstücke  von  Zinnober.  Femer  finden  wir  in  Süd- 
karolina dieses  Gestein  wieder  und  zwar  in  Gesellschaft  von  Ghmmer- 
schiefer,  Itacolumiten  und  an  Magnetitkömehen  reichen  Talkschiefem» 
sog.  Catawbiriten.  Auch  hier  sind  Goldlagerstätten  aus  diesem  Kom- 
plex bekannt. 

Größere  Bedeutung  als  diese  Vorkommnisse  haben  für  die  Praxis 
gewisse  norwegische  Lagerstätten,  die  wir  deshalb  ausführlicher 
skizzieren  wollen: 

8.  Die  fahlbandähnlichen  Eisenerzlager  im  nördlichen  Norwegen. 

Diese  Erzlager  sind  nach  J.  H.  L.  Vogt^  hauptsächlich  an  folgenden 
Orten  aufgeschlossen:  östlich  von  der  Stadt  Mosjöen  (65^50'  n.  Br),  bei 
Fuglestrand  und  Seljeli  am  Elvsfjord  (66^10'  n.  Br.),  auf  den  Inseln  Tomö 
imd  Dönnesö  an  der  Mündung  des  RanenQord  (66^15'  n.  Br.),  im  Dunder- 
landstal  mit  Rödvastal  und  Lagvand  (66^20'— 66<* 30'  n.  Br.),  bei  Näver- 
haugen^)  in  Skärstadt,  Saiten  (67^20' n.  Br.)  und  zahbeiche  Lager  am 
Ofotf  jord  (68®  40'  n.  Br.).  Die  ganze  Zone  dieser  Vorkommnisse  ist  gegen 
400  km  lang. 

Das    dortige    kristalline    Schiefergebirge   gliedert    sich   nach   Vogt 

wie  folgt: 

3.    zuoberst  die  Sulitelma- Schiefergruppe. 

2.    eine  jüngere  Gneisgruppe. 

1.  zuunterst  eine  Glimmerschiefer -Marmorgruppe. 
Die  Erze  erscheinen  nach  Vogt  als  gesteinsbildendes  Glied  in  dem 
mittleren  und  oberen  Teil  der  Glimmerschiefer -Marmorgruppe.  Sie 
bilden  Einlagerungen  in  der  unmittelbaren  Nähe  mächtiger  Kalksteine 
oder  Dolomite,  jedoch  so,  daß  das  Erz  beinahe  immer  von  jenen  durch 
meist  1 — 10  m  mächtige  Glimmerschiefer -Zwischenlager  getrennt  ist. 
Zwischen  Erz  und  Nebengestein  bestehen  scharfe  Grenzen.  Die  streichende 
Länge  der  Erzlager  ist  häufig  1 — 2  km,  gelegentlich  selbst  5 — 8  km. 
Ihre  Mächtigkeit  beträgt  30— 60  m,  ja  75—100  m,  ihre  Zahl  z.  B.  in 
Dunderlandsdalen  etwa  500.    Dafür  zeichnen  sich  die  Erze  durch  große 

>)   Hussak  in  der  Z.  f.  pr.  G.,  1897,  S.  65. 

■)  J.  H.  L,  Vogt.  Saiten  og  Banen,  Kristiania  1890.  —  Dunderlandsdalen^ 
jemmalmfelL  1894.  —  Die  regional-melam.  Eisenerzlager  im  nördl.  Nortoegen.  Z.  f. 
pr.  G.,  1903,  S.  24—28,  S.  59—05. 

')   A.  W.  Stelz n er.    Das  Eisenerzfeld  von  Naeverhaugen .    Berlin  1891. 
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Eisenarmut  aus,  halten  sie  doch  meist  nur  gegen  40 7o  Eisen.  Sie 
führen  nämlich  neben  Eisenglanz  und  Magnetit  sehr  viel  Quarz.  Mit- 
unter gesellen  sich  auch  Epidot,  Granat,  Hornblende,  Pyroxen  u.  a. 
Silikate  hinzu.  Eisenglanz  ist  gewöhnlich  doppelt  so  viel  vorhanden, 
wie  Magnetit.  Die  meisten  Lager  führen  ein  sehr  manganarmes  Erz 
(Dunderlandsdalen  0,14 — 1,00%  Mn).  Der  Phosphorgehalt  beträgt 
durchschnittlich  infolge  nur  mäßiger  Beimengung  von  Apatit  0,2%. 
Der  Schwefelgehalt  hält  sich  nur  zwischen  0,01 — 0,025%. 

Hiemach  kommen  diese  Erze  dem  schwedischen  Striberg- Typus 
nahe  (siehe  S.  348). 

Die  erst  vor  kurzem  aufgeschlossenen  Eisenerzlager  am  Varanger- 
f  jord  nahe  an  der  finländischen  Grenze  bestehen  wesentlich  aus  Magnetit 
und  Hornblende  und  sind  einem  präkambrischen  kristallinen  Schiefer- 
gebirge eingeschaltet.  Ihr  Eisengehalt  stellt  sich  zu  40 — 50%.  Man 
beabsichtigt,  sie  magnetisch  aufzubereiten. 


NW 


Fig.  291. 
Querproß  durch  den  Lagerzug  am  Hohen  Dunderland  nach  Vogt. 

Die  Erzlager  wechsellagem  mit  GlimmerBchiefer  (seh)  und  krlBtallinem  Kalkstein  (k). 

In  wirtschaftlicher  Beziehung  hatte  man  auf  alle  diese  norwegischen 
Eisenerzlagerstätten,  besonders  auf  die  von  Dunderlandsdalen  große 
Hoffnungen  gesetzt.  Die  Versuche,  die  Erze  der  letzteren  mit  dem 
Gröndal -Verfahren  aufzubereiten  und  zu  brikettieren,  erwiesen  sich 
jedoch  nicht  als  lohnend.  Das  Dunderlandswerk  wurde  Ende  1908 
wieder  eingestellt*). 


b)  Kompakte  Magnetit-  und  Glanzeisenerzlager  innerhalb 

von  kristallinen  Schiefem. 

1.  Die  schichtigen  Eisenerzlager  des  archäischen  Gebirges  in  Schweden  *)• 

Schweden  ist  sehr  reich  an  Eisenerzlagerstätten,  betrug  doch  im 
Jahre  1907  die  Gesamtproduktion  an  Eisenerz  4  300350  t.  Es  sind 
hauptsächlich  zwei  große  Gebiete,  die  diese  Bodenschätze  bergen.     Das 


')   Siehe  die  Mitteilungen  von  Weiskopf  in  der  Z.  f.  pr.  G.,  1908,  S.  521. 
*)   Das  Folgende  bis  S.  353  wnrde  vom  Verfasser  in  erweiterter  Form  bereits 
in  der  Z.  f.  pr.  Gr.  1899,  H.  1,  veröffentlicht. 


Obere 
Abteilung 
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eine  liegt  in  Mittelschweden  zu  beiden  Seiten  des  60.  Breitengrades;  es 
ist  das  altberühmte  „Jernbäraland"  mit  den  vielgenannten  Gruben  Pers- 
berg,  Taberg-Nordmark,  Striberg,  Grängesberg,  Norberg  und  Dannemora. 
Es  produzierte  im  Jahre  1907  1653140  t.  Das  andere  hoch  im  Norden, 
dicht  nördlich  vom  Polarkreis,  welches  neuerdings  in  den  Vordergrund 
des  Interesses  gerückt  ist,  mit  Luossavara,  Kirunavara,  Svappavare 
und  Gellivara  in  der  Landschaft  Norrbotten  haben  wir  bereits  geschil- 
dert. Es  erzeugte  1907  2647  210  t.  Mit  Ausnahme  der  zuletzt  ge- 
nannten gehören  sämtliche  Lagerstätten  dem  kristallinen  Schiefergebirge 
an,  dessen  Gliederung  daher  kurz  erwähnt  werden  muß,  um  die  geo- 
logische Stellung  der  Vorkommen  näher  festsetzen  zu  können. 

Nach    A.    E.    Törnebohm*)    gliedert    sich     das    schwedische    Urgebirge 

wie  folgt: 

Granite,  z.  T.  auch  Gneise  (Wermland). 

Phyllitähnliche  Schiefer,  dunkle  HsUleflinten,  zu  nnterst  mit  einem 

Dioritlagcr  (Grytthyttan). 
Porphyro'ide,  Hälleflinten. 
Feinkörnig -schuppige    Gneise    (sog.    Granulite     oder    Eurite    der 

schwedischen  Forscher). 
Gebänderte  Gneisgranulite. 

IRote  und  graue  Granite  und  Granitgneise. 
Gebänderte  Gneise,  sowie   Cordieritgneise  (östliches  Schweden)  und 
Abteilung      \  Epidotgneise  (westliches  Schweden). 

[  Eisengneise  (Gneise  mit  fein  eingestreutem  Magnetit). 

Eisenerze  und  kristalline  Kalksteine  —  beide  kommen  fast  immer 
zusammen  oder  nahe  beieinander  vor  —  sind  im  mittleren  Schweden 
in  der  unteren  Abteilung  nur  selten,  sehr  reichlich  vertreten  dagegen 
in  der  oberen,  und  zwar  in  dem  Horizont  der  Granulite,  Porphyro'ide 
und  Hälleäinten.  Die  Eisenerze  zerfallen  hier  in  Magneteisenerze  und 
Glanzeisenerze.  Die  ersteren  sind  entweder  eng  mit  Kalkstein  verknüpft 
oder  mit  einem  wesentlich  aus  Pyroxen  und  Hornblende  bestehenden, 
oft  Granat  und  Epidot  führenden  Gestein,  dem  sog.  Skarn  der  Schweden. 
Die  Glanzeisenerze  dagegen  sind  gewöhnlich  unmittelbar  dem  Granulit 
zwischengelagert.  Nicht  für  alle,  wie  wir  sehen  werden,  steht  der 
syngenetische  Charakter  fest.  — 

Produktion  der  wichtigsten  Gruben  Schwedens. 
Im  folgenden   sind   nach   der  amtlichen  Statistik  *)   die  wichtigsten  Eisenerz- 
gruben Schwedens  mit  ihrer  Produktion   in  Tonnen  für  1907  zusammengestellt.    Die 
in  Kursiv  gedruckten  Bergwerke  sind  im  I.  Band  unseres  Werkes  erwähnt. 

^)  Törnebohm.  öfverblick  öfver  Meüersta  Soeriges  TJrfonnaiion.  Geol. 
Foren.  Förh.,  Bd.  VI,  H.  12. 

*)  Bidrag  tili  Sveriges  officieller  Statistik,  c)  Bergshandteringen.  Kommers- 
kollegii  Berättelse  för  är  1907.     Stockholm  1908. 
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Magnetit     Bot-  u.  Glanzeisenerz 

Dannemora  in  der  Landschaft  XJpsala   .    .     .  44242  — 

Eantorps  Gruben  in  Sddermanland  ....  12252  5001 

In  Wermland: 

Persberg 22023  — 

Langhan    •     . 2115  4972 

Taberg  (Nordmark) 14447  — 

Nordmarkgruben 7806  — 

Finmossegruben 16733  — 

In  Örebro: 

Striberg 979  34741 

Pershyttenfeld —  12298 

Dalkarlsberg  und  Yasagruben 21454  — 

Lombergsfeld 16956  — 

StäUbergsfeld 28892  — 

Sköttgrubenfeld 39790  — 

Mossgruben 10550  — 

Stripa  Hauptfeld —  35  782 

In  Westmanland: 

Källfallsfeld 17821  — 

Risbergsfeld  (Norberg) —  18912 

Bondgrube  (Norberg) —  11461 

Morbergsfeld  (Norberg) —  18188 

Kallmora  (Norberg) 12126  —  ' 

Klackbergsfeld  (Norberg) 32938  — 

Großes  Kolningsbergsfeld  (Norberg)       .     .    .  16931  — 

In  Kopparberg: 

Vintjärnsfeld 11128  — 

Idkerbergsfeld 47174  — 

Bispbergsfeld 12570  — 

Grängesbergsfeld 424118  250000 

Ormbergsfeld —  45937 

Bisbergsfeld 277  14932 

Norra  Mossgrufva —  8922 

Blütbergsfeld 66255  17603 

In  Norbotten: 

Geüifxtre 929421  — 

Kastl-ullskuUegrufva 211883  — 

Kirunavara 1417929  — 

Tuolluvara 87977  — 

Bei  der  Schilderung  von  Beispielen  unter  den  Grubenrevieren 
empfiehlt  es  sich,  mit  Norberg  zu  beginnen,  weil  hier  gerade  auf 
kleinem  Raum  sehr  mannigfache  Eiztypen  vorkommen.  Von  den  vielen 
anderen  greifen  wir  femer  noch  Persberg,  Dannemora  und  Grängesberg 
heraus. 
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I,  Norberg, 

„Norberg  Bergslag"  innerhalb  der  Kirchspiele  Norberg  und  West- 
anfors  in  Westmanland  umfaßt  ein  paar  hundert  Eisengruben,  die  auf 
eine  sehmale  Zone  von  20  km  Länge  und  8  km  Breite  verteilt  sind. 

Sämtliche  liegen  in  einer  aus  feinkörnig -schuppigen  Gneisen 
(Granuliten  der  schwedischen  Autoren)  und  aus  Hälleflinten  bestehendea 
Gesteinszone,  die  beiderseitig  von  Granit  und  Gneis  begrenzt  wird  und 
Einlagerungen  von  Glimmerschiefer,  sowie  von  kristallinem  Kalkstein 
und  Dolomit  enthält.  Es  kommen  dort  drei  verschiedene  Arten  von 
Eisenerz  vor:  1.  aus  kristallinem  Eisenglanz  bestehende  Roteisen- 
erze oder  Glanzeisenerze  mit  zahlreichen,  äußerst  dünnen  Quarzit- 
lamellen,  die  oft  vom  Gebirgsdruck  gestaucht  und  zierlich  gefaltet  er- 
scheinen, sie  heißen  „torrstenar''  d.  s.  trockene,  eines  Zuschlags 
bedürftige  Erze;  2.  feinkristalline  Magneteisenerze  in  inniger  Ver- 
bindung mit  einem  Granat-Pyroxenskarn;  sie  bedürfen  keines 
Zuschlags  und  heißen  darum  „engäende"  d.  s.  selbstflüssige  Erze; 
3.  meist  sehr  manganhaltige  (bei  Klackberg  bis  7  %  MngOs) 
Magneteisenerze  in  Linsen  inmitten  des  Dolomites  und  Kalk- 
steines und  darum  zugleich  sehr  kalkreich,  „blandstenar"  (d.  s.  zum 
Zuschlag  dienende  Erze)  genannt,  weil  sie  in  der  Regel  anderen  zu- 
gesetzt werden. 

Die  quarzigen  Glanzeisenerze,  die  übrigens  in  ganz  ähnlicher 
Ausbildung  auch  bei  Striberg^)  im  Oerebrogebiet  wieder  gefunden 
und  darum  von  den  schwedischen  Forschem  „Eisenerze  nach  dem 
Striberger  Typus"  genannt  werden,  sind  in  der  Hauptsache  auf  das 
untere  geologische  Niveau  der  Erzzone  beschränkt.  Darüber  folgen 
Vorwiegend  die  an  Pyroxenskarn  gebundenen  Vorkommnisse,  und  im 
obersten  Horizont  wiegen  die  kalkhaltigen  „blandstenar"  der  Dolomit- 
einlagerungen vor*).  Der  Eisengehalt  der  Erze  schwankt  zwischen 
43—60  Vo  bei  einem  Phosphorgehalt  von  nur  0,004--0,035  %.  Während 
der  Jahre  1891 — 95  betrug  die  durchschnittliche  Jahresförderung 
172  516  t  Eisenerz^).  Die  jetzige  Produktion  ersehe  man  aus  der  Ta- 
belle S.  347. 


*)  Birger  Santesson.  Beskrifning  tili  Karta  öfver  Berggrumhn  af  Örebro 
Län.    IL  De  mgiigare  Grufvefälien.     Stockholm  1889. 

^  A.  £.  Törnebohm.  Om  lagerfÖljden  inom  Norbergs  malmflÜU  med  karia. 
Geol.  Foren.  Förh.,  II.  Bd.,  1874—75,  S.  329.  —  Man  vergl.  femer:  G.  A.  öran- 
ström.  Nägra  underräiielser  om  grufvoma  och  gruf driften  inoin  Norbergs  bergslag 
in  Jem-Kontorets  Annaler  1876,  S.  1. 

^)  Törnebohm.  Geologiska  öfversigtskarta  öfver  Meüersta  Sveriges  Bergslag 
Blad  2  med  Beskrifning,  1880.  —  Nordenström's  Katalog  MeUersia  Sveriges 
Grufuiställning,    Stockholm  1897. 
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ZuweQen  enthalten  die  an  Kalkstein  gebundenea  Magneteisenerze 
etwas  Pyrit  beigemengt  und  müssen  daher  geröstet  werden,  ehe  sie  auf 
den  Hochofen  gelangen,  so  z.  B.  auf  Klackgnifva.  In  einzelnen  Gruben 
treten  zum  Pyrit  noch  andere  sulfidische  Erze  edlerer  Art  hinzu,  und 
zwar  so  reichlich,  daß  man  darauf  baut;  besonders  Bleiglanz  und 
Kupferkies    werden    gewonnen    (siehe    Kallmora     unter    epigenetischen 


II.  Persberg^). 

Die  der  Sage  nach  schon  seit  1390  betriebenen  Eisenerzgruben 
von  Persberg  li^en  in  Wermland  auf  einer  in  den  Yngen-See  vor- 
springenden Halbinsel  in  äachhügeliger  Gegend.  Die  Produktion  betrug 
zwischen  1891 — 95  noch  durchschnittlich  31884  t  pro  Jahr  bei  einem 
Eisengehalt    von  58 — 60%    der    besseren  Erze.     1907    belief    sie    sich 


Fig.  292.    Proß  dtirtk  die  Slorgrufva  n.  Persberg. 

D  Kleinkflniig-ichiippipn  Biotitnieu,  t  KalbUin  nnd  Dolomit,  i  Hkun, 
c  fkiitlrpac,  d  Diorit 

auf  22023  t.  Es  wird  ausschlieQUch  Magneteisenerz  (svartmalm)  ge- 
wonnen. Die  besten  Qualitäten  enthalten  in  ihrer  fein  kristallinen 
Masse  nur  ganz  unbedeutende  Beimengungen  von  P]rroxen,  die  ärmeren 
Sorten  schließen  auch  Granat  und  Talk  ein.  Der  Phosphorgehalt  be- 
läuft sich  nur  auf  0,002  im  Durchschnitt,  höchstens  auf  0,013  Vq. 
Der  Gehalt  an  Mangan  schwankt  zwischen  0,20 — 0,35  "/o- 

Das  umgebende  Gebirge  besteht  auch  hier  aus  einem  bi^.  Granulit, 
einem  äußerst  feinkörnigen  Gneis,  der  vielfach  in  dicht  erscheinende, 
hälleäintaartige  Gesteine  übei^ht  und  an  ausgedehnte  Granitterritorien 
angrenzt.  Die  Erzkörper  in  Gestalt  von  oft  sehr  unregelmäßigen 
Linsen  und  ganz   unförmlichen  Klumpen    liegen   eingebettet    in    einem 

■)  A.  E.  Törneliohni.  Karta  öfver  Berggrunden  inom  Fäipsfada  Bergstag. 
1B74.  —  Derselbe.  Geognosüsk  Btäcrifhing  äfoer  Persbergets  OrafveflÜt.  1875. 
Med  eo  kuta.  —  Walfr.  PetersBon.  Högbergs  fUUt  vid  Persberg.  1897.  — 
Nordenström's  KaUüog. 
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granat-  und  epidotführenden  Salitskam.  Dieser  tritt  teils  als  selbständige 
Einlagerung  im  Granulit,  teils  an  der  Grenze  mehrerer  großer  Lager 
von  kristallinem  Kalkstein  und  Dolomit  auf,  die  hier  den  Granuliten 
eingeschaltet  sind.  Die  letztere  Lagerungsform  erhellt  aus  dem  Profil 
durch  die  Storgrufva  (s.  Fig.  292).  Der  Skam  mitsamt  den  Erzlagern 
nimmt  an  allen  den  zahlreichen  Faltungen  teil,  denen  das  Grund- 
gebirge hier  ausgesetzt  war.  Besonders  stark  gefaltet  und  gestaucht 
sind  die  Skarnlager  in  dem  Högbergsfeld.  Walfr.  Petersson  will  die 
Erfahrung  gemacht  haben,  daß  an  den  Umbiegungsstellen  der  G^birgs- 
falten  die  bedeutendsten  Erzkörper  sich  vorfinden.  Eine  besondere  Art 
von  Skam  herrscht  im  Gebiete  der  Alabamagrube,  er  besteht  haupt- 
sächlich aus  Talk.  Manchmal  zeigt  der  Skam  eine  lagenförmige 
Schichtung  in  abwechselnden  Granat-  und  Pyroxenlagen,  aber  meist  nur 
in  seinen  erzleeren  Partien.  Die  Erzkörper  sind  entweder  scharf  be- 
grenzt oder  gehen  durch  immer  größere  Aufnahme  der  Mineralbestand- 
teile des  Skams  allmählich  in  diesen  über.  Andererseits  kann  man 
zuweilen  im  Granulit  pyroxenhaltige  Bänder  sich  einstellen  und  so 
einen  Übergang  zum  Skam  sich  vollziehen  sehen.  In  manchen  Teilen 
der  Gruben  ist  der  Magneteisenstein  mit  Kalkspat  durchtrümert. 

An  vielen  Stellen  sieht  man  sogenannte  „Skölar''  durch  die  Erz- 
lager streichen.  Unter  Sköl  versteht  man  in  Schweden  eine  meist 
seiger  stehende,  gewöhnlich  ungefähr  dem  Streichen  folgende  Gleitzone, 
deren  Masse  aus  chloritischen  oder  serpentinösen  Zermalmungs-  und 
Zersetzungsprodukten  besteht.  Sie  können  bis  mehrere  Meter  an 
Mächtigkeit  erlangen  und  führen  beim  Grubenbau  zuweilen  zur  Ab- 
lösung ganzer,  großer  Wände. 

IIL  Dannemora^). 

Die  berühmten  Dannemoragmben  liegen  unweit  der  Bahnlinie 
von  Upsala  nach  Gefie  in  einer  fiachhügeligen  Gegend  am  Gestade  des 
schilfreichen  Grubensees.  Nahe  östlich  davon  befinden  sich  die  Hütten- 
werke  von  österby,  wo  der  ausgezeichnete  Dannemorastahl  aus  den 
Erzen  des  Reviers  gewonnen  wird.  Die  Gruben  werden  bereits  1481 
genannt,  wenn  auch  der  eigentliche  Betrieb  wohl  erst  1532  begann. 
1891 — 96  betrug  die  durchschnittliche  Jahresförderung  65440  t  Eisen- 
erz und  890  t  Zinkblende.     1907  wurden  44242  t  Eisenerz  erzeugt. 

Das  Dannemoraerz  ist  ein  sehr  dichter  Magneteisenstein  von 
20 — 65,    im    Durchschnitt   50%    Eisengehalt,    dessen    Höhe    von    der 


*)   A.   E.   Törnebohm.      Geölogisk    Atlas    öfver  Dannemora  Qrufcor    vid 
Beskrifning.    Stockholm  1878. 
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Menge   des  innig   beigemengten  StrabUteinee,   und   zwar  einer  mangan- 
reicheo,  Dannemorit  genannten  Varietät,  und   des  Kalkspates  abhängt. 

Die  geologischen  VerhältnisBe  sind,  wie  folgt,  entwickelt.    Inmitten 
eines  ausgedehnten  Territoriums   von  Granit   und   zwar   von   dem   zum 
Teil    gneisaitig    auegebildeten    Upsala-Granit,     liegt    eingeklemmt    ein 
mächtiger    Zug    von    Hälleäinta,    von    feinkörnigem    Gneis    (Granulit, 
Eurit  der  Schweden)  und  von  kristallinem  Kalkstein  mit  beträchtlichem 
Mangangehalt.     Die  Hälletiinten  von   Dannemora   haben   von  jeher  die 
Aufmerksamkeit  der  Oeoli^en   erregt.     £s  sind  zum  Teil   deutlich   er- 
kennbare   Ergußgesteine    aus    der    Gruppe     der    Quaizporphyre,    zum 
anderen    Teil    stark    veränderte    Porphyrtuffe ,    die    in    manchmal    nur 
papierdünnen  Lagen  mit  dem  Kalkstein 
wechsellagem    können    und    so    ihre 
aedimentäre  Entstehung  ganz  deutlich 
zur  Schau  tragen.     Eingeschaltet  im 
Kalkstein  oder  zwischen  ihm  und  der 
Hälleflinta   trifft  man  die  Erzkörper, 
die  drei  Hauptlagerzüge  bilden.    Diese 
Züge  streichen  in  der  Richtung  NNO, 
auf  über  2  km  hin  und  fallen  unter 
76—80"  nach  NW.  ein. 

Die  größte  der  ErzÜnsen ,  im 
Mittelfelde  gelegen,  ist  durch  einen 
großartigen    Tagebau,    Storrymningen 

genannt,   aufgeüchloraen ,    dessen   !ui       .^„^^^  äl^'^ym^nirn  .» 
senkrechte    Wände     bis    zu     146    m  Dannemora. 

Tiefe   sich  hinabsenken  (s.  Fig.  293).  *  BumM^  k  K<iikrt«n.  .  Bk»«». 

Zurzeit   wird  nur  unterirdisch,  unter- 
halb der  Sohle  dieses  RieseuBcblundee  abgebaut.    Der  hier  ausgebeutete 
Erzkörper  bat  eine    Mächtigkeit    von    30  m    und   ist    durch    Scharung 
dreier,    nahe    benachbarter  Parallellinsen  entstanden. 

An  der  Grenze  zwischen  den  oft  deutlich  geschichteten  Erzmassen 
und  dem  Kalkstein  pflegt  eine  Lage  von  Skam  entwickelt  zu  sein,  ein 
bäuf^  granatführen  des  Amphibol-Salit^estein  mit  Magnetitschmitzchen. 
An  vielen  Stellen  des  Grubenfeldes  setzen  Gänge  von  Felsitporphyr 
und  Diorit  durch  die  Lager. 

Eine  guiz  besondere  Stellnng  im  Banuemororeviere  nimmt  die  Svsfvelgmfva 
im  SQdfelde  ein.  Hier  werden  die  Erzlager  und  die  sie  begleitenden  Gesteine  von 
Tage  ans  bis  zn  ca.  65  m  Teufe  binab  im  Streichen  schrSg  dnrcbsetzt  von  einer 
breiten,  gant^örmigen  ImprSgnationszone,  innerhalb  deren  z.  Th.  ziemlich  bedeutende, 
gcBchloEsene  Massen  von  hauptsächlich  Schwefelkies  und  Zinkblende  sich  eingestellt 
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haben,  daneben  finden  sich  anch  Bleiglanz,  Magnet-,  Knpfer-  nnd  Arsenkies.  Eine 
ganz  ähnliche,  aber  hier  dem  Streichen  der  Lager  folgende,  sekundäre  Imprägnation 
mit  sulfidischen  Erzen  beobachtet  man  dort  in  ca.  230  m  Teufe.  Man  hat  im 
Dannemora-Südfeld  früher  bis  2000  t  Blende  pro  Jahr  produziert. 

Schließlich  soll  noch  das  merkwürdige  Auftreten  von  Erdpech  auf  kleinen 
Kalkspatgängen,  die  die  Eisenerzlager  durchsetzen,  erwähnt  werden,  wobei  zuweilen 
Asphaltkugeln  von  Kalzitskaleno@dem  umschlossen  sind. 

IV,    Orängesherg. 

Grängesberg  ^)  ist  zurzeit  das  bedeutendste  unter  den  mittelschwedi- 
schen Eisenerzrevieren. 

Die  geologischen  Verhältnisse  sind  folgende:  Das  etwa  5  km  lange 
und  1  km  breite  Revier  von  Grängesberg  liegt  im  südlichsten  Teile  von 
Dalarne,  zum  kleinen  Teil  auch  schon  innerhalb  des  angrenzenden 
Westmanland.  Sämtliche  Vorkommen  gehören  der  Granulitzone  des 
Urgebirges  an,  deren  vorherrschendes  Gestein  ein  feinkörnig-schuppiger 
Biotitgneis  ist.  Diesem  ist  bei  Grängesberg  ein  mächtiges  Lager  eines 
grobflaserigen,  rötlichen  Granitgneises  zwischengeschaltet,  in  dessen 
Liegendem  die  Hauptlager  sich  befinden.  Sämtliche  Schichten  streichen 
nach  NNO.  und  fallen  steil  nach  OSO.  ein.  Das  Revier  zerfällt  in 
vier  Abteilungen,  das  Lombergs-Feld  im  S.,  das  Ormbergs-  und  Risbergs- 
Feld  im  W.,  das  eigentliche  Grängesbergfeld  oder  Export -Feld  im  O. 
und  das  Norra-Hammar-Feld  im  N.  Die  beiden  ersten  umfassen  eine 
sehr  große  Anzahl  kleiner  Lager  von  Glanzeisenerz  mit  einer  Bei- 
mischung von  Magnetit  und  einem  Phosphorgehalt  von  0,02 — 0,8  ®/o. 
Diese  Erze  sind  teils  mit  einem  Pyroxenskarn  verknüpft,  teils  mit 
Kalkspat  verwachsen. 

Ganz  abweichende  Verhältnisse  bestehen  dagegen  im  Exportfeld. 
Zunächst  liegen  hier  viel  größere  Mengen  vor.  Es  sind  hauptsächlich 
zwei  große,  linsenförmige  Massen.  Bei  der  südlichsten  beträgt  die 
größte  Mächtigkeit  im  Bredsjöbrottet  65  m,  von  hier  ab  nach  N.  zu 
indessen  auf  eine  große  Strecke  hin  nur  30 — 40  m,  bis  schließlich  die 
Linse  ganz  plötzlich  auskeilt.  Hierbei  aber  sind  eine  Anzahl  3 — 4  m 
mächtiger  Zwischenmittel  mit  eingerechnet,  sowie  auch  durchsetzende 
Pegmatitmassen.  Im  übrigen  besteht  der  Erzkörper  ausschließlich  aus 
feinkörnig-kristallinem  Magnetit  mit  60 — 62%  Eisengehalt  und  0,7 — 1,2% 
Phosphor.  Als  Beimengungen  wurden  Quarz,  Feldspat,  Flußspat  und 
Strahlstein  erkannt.  Die  große  nördliche  Linse  am  Sjustjemsberge, 
deren  Aufschlüsse  unter  der  Bezeichnung  Bergsbogrufva  zusammengefaßt 


^)   Die  allgemeinen  Ansführongen  wesentlich  nach  N.  Hedberg.  -The  GhUngeB- 
berg  Iron  Mines  in  1898,    Falun  1898.     Petrographische  Angaben  vom  Verfasser. 
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werden,  erreicht  400  m  streichende  Länge  und  90  m  Mächtigkeit.  In 
ihrem  hangenden  Teil  besteht  auch  sie  aus  Magnetit,  der  aber  hier  so 
viel  Apatit  beigemengt  enthält,  daß  der  Phosphorgehalt  bis  zu  2,8  Vo 
steigen  kann.  Außerdem  sind  dem  Erze  hier  nicht  selten  bis  2  oder 
3  cm  dicke  Lagen  von  beinahe  reinem  Apatitgestein  zwischengeschaltet. 
Die  liegende  Hälfte  der  Linse  dagegen  besteht  aus  Qlanzeisenerz  mit 
0,5 — 2  %  Phosphor.  Zuweilen  liegen  inmitten  des  feinkörnig-kristallinen 
Eisenglanzaggregates  große  Oktaeder  von  Magnetit  als  Einsprengunge. 
Auch  die  Bergsbolinse  führt  einige  Zwischenmittel  von  Granulit,  die 
bis  zu  8  m  Mächtigkeit  anschwellen  können.  Aus  ihrem  Verlauf  er- 
sieht man,  daß  die  ganze  Erzmasse  als  ein  Komplex  von  mehreren  dicht 
gescharten  Linsen  aufgefaßt  werden  muß.  Außerdem  wird  das  Erz 
auch  hier  vielfach  durch  mächtige,  stock-  und  gangförmige  Intrusiv- 
massen  von  Pegmatit  durchsetzt.  Dieses  glimmerarme  Gestein  führt 
Apatit,  Beryll  und  merkwürdigerweise  auch  Asphalt  in  nierigen  oder 
tropfenförmigen  Stücken  inmitten  drusiger  Partien,  auch  als  Einschluß 
in  Feldspat  und  Quarz.  Wo  die  mächtigeren  Pegmatitgänge  Glanz- 
eisenerz durchsetzen,  haben  sie  dieses  teilweise  bis  auf  2  m  Entfernung 
hin  in  Magnetit  umgewandelt.  Auch  wird  behauptet,  daß  die  Eisen- 
erze in  der  Nachbarschaft  des  Pegmatites  einen  höheren  Phosphorgehalt, 
bis  zu  2,8%,  besitzen. 

Das  nördlichste  Grubenfeld  endlich,  Norra-Hammargrufva,  ent- 
hält einen  äußerst  apatitreichen  Magneteisenstein  mit  6 — 8  Vo  Phosphor- 
gehalt.  Das  unmittelbare  Nebengestein  ist  ein  Homblendegneis  mit 
glimmerreichen  Lagen.  Gerade  dieses  Vorkommen  von  Grängesberg  hat 
außerordentlich  große  petrographische  Ähnlichkeit  mit  den  Erzen  von 
Gellivare.  Charakteristisch  für  die  Erze  von  Norra  Hammargrufva  sind 
pegmatitische  Ausscheidungen  mit  großen  Individuen  von  Titanit, 
mit  Hornblende    und    mit    Erdpech,    zuweilen    auch    mit  Scheelit   und 

zeolithischen  Mineralien. 

Nirgends  bieten  sich  in  den  schwedischen  Eisenerzrevieren  deutlichere  Hin- 
weise auf  die  genetischen  Verhältnisse  dieser  Erzmassen  dar,  als  gerade  hier  bei 
Chrängesberg.  Wenn  man  sieht,  wie  beispielsweise  in  der  Mor-Grube  zwischen  dem 
normalen  Granulit  und  magnetitreichen  Lagen  ein  äußerst  dünnschichtiger  Wechsel 
sich  tausendfältig  wiederholt,  so  kann  kein  Zweifel  bestehen,  daß  der  Magnetit  und 
der  Eisenglanz  gleichzeitig  mit  den  Bestandteilen  des  Nebengesteins  auskristallisierten. 
Dies  wird  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  bestätigt.  In  dem  erwähnten 
Gestein  von  der  Mor-Grube  spielt  der  Magnetit  ganz  die  Rolle  eines  mit  dem  Quarz, 
Orthoklas,  Plagioklas  und  Glimmer,  die  in  der  Hauptsache  den  dortigen  streifigen  Granulit 
büden,  syngenetischen  Gemengteües.  Teils  kommt  er  in  Körnern  oder  rundum  aus- 
bildeten Kristallen  zwischen  jenen  vor,  teils  als  Einschluß  inmitten  von  Quarz  und 
Feldspat,    teils  endlich  umschließt  er  umgekehi-t  die  genannten.     Dasselbe  gilt  von 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerst&tten.  IL    S.  Aufl.  2.') 
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den  apatitreichen  Erzen  der  Bergsbo-Linse.  Auch  hier  leliren  uns  eine  dünnschichtigey 
oft  wiederholte  Wechsellagerang  und  die  gegenseitigen  mikroskopischen  Yerwachsungs- 
Verhältnisse  eine  gleichzeitige  Auskristallisiernng  von  Erz  und  Nebengesteinsgemeng- 
teilen.  Bei  dem  apatitreichen  Erze  von  Norra  Hammar-Grube  deutet  allerdings  das 
mikroskopische  Bild  auf  eine  gewisse  Sukzession  in  der  Abscheidung  der  einzelnen 
Bestandteile  hin,  die  man  bei  den  erwähnten  Beispielen  vermißt.  Es  scheint  nämlich 
der  immer  einschlußfreie  Apatit  zugleich  mit  dem  hier  so  reichlichen  braunen  Titanit 
jedesmal  in  den  einzelnen  Erzlagen  am  frühesten  ausgeschieden  zu  sein.  Dann  folgte 
die  Hornblende  und  der  nicht  häufige  Quarz,  endlich  der  Flußspat.  Der  Magnetit 
war  vor  der  Hornblende  nur  in  kleineren  Individuen  vorhanden,  denn  nur  so  findet 
er  sich  in  jener  eingeschlossen.  In  größeren  Körnern  und  Aggregaten  aber  hat  er 
später  die  Lücken  zwischen  den  Hornblenden  ausgefüllt. 

Der  Erzreichtum  von  Grängesberg  dürfte  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
anhalten.  Da  auf  Yestra  Ormberget  ein  Erzkörper  schon  bis  zu  300  m  Teufe  ver- 
folgt worden  ist,  hofft  man,  daß  auch  die  anderen  weit  hinabreichen. 

Im  nachstehenden  geben  wir  einige  typische  Analysen  verschiedener  Abarten 
von  mittelschwedischen  Eisenerzen  und  zwar  von  folgenden  Vorkommnissen: 

I.    Pyroxenhaltiges   Magneteisenerz   der   Storgrufva   zu   Persberg.    (Durch- 
schnittsprobe genommen  von  W.  Petersso n.) 
II.    Quarziges    Glanzeisenerz    von    Striberg    [Kärrgrufva].      (Analyse    von 


C.  G.  Särnström.) 

III.  Apatithaltiges  Glanzeisenerz 

IV.  Apatithaltiges  Magneteisenerz 


)  von  Grängesberg,  Bergsbografva   nach 
J         N.  Hedberg. 


II 


Eisenoxydoxydul 
Eisenoxyd     .     . 
Eisenoxydul 
(Eisen)     .     .     . 
Manganoxydul 
Kalk  erde      .     . 
Magnesia      .     . 
Tonerde   . 
Kieselsäure 
Phosphorsäure  . 
(Phosphor)  .     . 
Kohlensäure 
Schwefel       .     . 
Kupfer     .     .     . 


55,24 
23,80 
57,18 

0,21 

5,17 

1,85 

2,38 
10,45 

0,007 

0,0033 

0,51 

0,02 

Spur 


26,78 
47,32 

52,52 
0,19 
0,95 
0,40 
0,35 

23,80 
0,034 
0,015 

0,020 


III 


14,81 
73,50 

62,18 
0,04 
5,09 
0,82 
0,63 
1,62 
3,53 
1,54 

Spur 


99,637 


99,844       100,04 


IV 


79,04 
9,13 

63,63 
0,10 
3,61 
2,72 
1,78 
2,00 
2,42 
1,06 

0,013 


100,813 


Mit  seiner  gewaltigen  Produktion  von  674118  t  im  Jahre  1907  wird  Gränges- 
berg im  Königreiche  nur  noch  von  den  nordschwedischen  Grubenfeldem  übertroffen. 
Diese  große  Entwicklung  hat  sich  erst  seit  neuester  Zeit  vollzogen.  •  Zwar  waren  die 
Erzlager  von  Grängesberg  schon  seit  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  bekannt,  aber  nur 
ein  kleiner  Teil  wurde  abgebaut,  die  größten  gerade  bUebeu  so  gut  wie  unverritzt,  weil 
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der  hohe  Phosphorgehalt  der  Erze  sie  für  die  Hochöfen  ungeeignet  machte.  Erst  seit 
Erfindung  des  Thomasverfahrens  vollzog  sich  auch  hier  ein  Umschwung.  Die  Pro- 
duktion steigerte  sich  plötzlich  gewaltig.  Die  vielen  Gewerkschaften,  die  früher 
dort  kleine  Betriebe  unterhielten,  wurden  jetzt  zu  vier  großen  Gesellschaften 
zusammengelegt,  die  Hand  in  Hand  arbeiten.  Bei  weitem  der  größte  Teil  der 
phosphorreichen  Erze  wird  zurzeit  von  dem  an  der  Ostküste  gelegenen  Hafen  Oxelösund 
aus  ins  Ausland  verschifft.  Die  Hauptmasse  geht  via  Stettin  und  Rotterdam  nach 
Oberschlesien  und  Westfalen. 

Die  EDtstehnng  der  mittelschwedischen  Eisenerzlagrerstätten. 

Aus  unserer  Übersicht  über  eine  Auswahl  der  wichtigeren  mittel- 
schwedischen Eisenerzlagerstätten  innerhalb  des  kristallinen  Schiefer- 
gebirges dürfte  der  Leser  die  Überzeugung  gewonnen  haben,  daß  hier 
Lagerstätten  von  ganz  verschiedener  primärer  Entstehung  vorliegen,  die 
.  aber  alle  den  Zug  gemeinsam  haben,  daß  sie  samt  ihren  Nebengesteinen 
einer  mehr  oder  minder  starken  Regionalmetamorphose  ausgesetzt  waren. 
Diese  Umwandlung  hat  die  Merkmale  ihrer  einstigen  Geburtsstätten 
mehr  oder  minder  stark  verwischt  und  verschleiert,  wie  das  der  Ver- 
fasser schon  früher  ausgeführt  hatte  ^).  In  neuerer  Zeit  ist  man  eifrig 
bemüht,  diesen  Schleier  zu  lüften.  Wir  weisen  u.  a.  auf  die  bemerkens- 
werten Versuche  dieser  Art  von  Hj.  Sjögren*)  und  H.  Johannson') 
hin.  Wir  selbst  sind  überzeugt,  daß  nur  ein  Teil  der  mittelschwedischen 
Eisenerze  ursprüngliche  Sedimente  waren,  daß  daneben  aber  auch  kontakt- 
metamorphe  und  rein  magmatische  Gebilde  vorliegen.  Es  schien  uns 
aber  noch  verfrüht,  und  auch  vom  praktischen  Standpunkt  dieses  Lehr- 
buches aus,  der  Übersicht  wegen,  untunlich,  jetzt  schon  die  Lagerstätten 
dieses  Landstriches  nach  rein  genetischen  Gesichtspunkten   zu  trennen. 

Immerhin  mögen  einige  Bemerkungen  andeuten,  wie  nach  unserer 
Vermutung  die  genetischen  Gruppen  sich  gestalten  dürften,  wenn  es 
gelingen  sollte,  das  vom  Metamorphismus  übertünchte  Bild  in  seiner 
früheren  Reinheit  wieder  herzustellen. 

Am  klarsten  dürfte  noch  die  Genesis  der  Erze  des  sog.  Export- 
feldes von  Grängesberg  sein.  Hier  haben  wir  denselben  Typus,  den  wir 
noch  unversehrt  in  Eäiruna,  bereits  stark  verwischt  in  Gellivare  kennen 


')  R.  Beck.  Über  einige  miiielschwediBche  Eisenerzlagerstätten.  Z.  f.  pr.  G.^ 
1899,    H.  1. 

")  Hj.  Sjögren.  Om  vdra  jämmalmers  bildningssätt.  Geol.  För.  Förh. 
Maj  1906,  S.  313—356.  —  The  Geolog,  Bdaivms  of  Ihe  Seandinavian  IronOres. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.   Toronto  M.   July  1907,  p.  877—946. 

')  H.  Johann  so  n.  Till  frdgan  omde  meUansvenska  jämmalmemas  bild- 
ningssätt.    I.  Geol.  För.  Förh.,  28,  1906,  S.  516—538.     II.  29,  1907,  S.  143—186.  III. 
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lernten.  Der  große  Apatitreichtum,  das  Auftreten  von  Lagergängen 
reinen  Apatitgesteines,  das  Gebundensein  an  die  unmittelbare  Nachbar- 
schaft eines  Lagergranites,  der  jetzt  eine  Gneisstruktur  besitzt,  sind  die 
wichtigsten  Kennzeichen.  Schon  Hj.  Sjögren  hat  ausgeführt,  daß  diese 
Erze  vermutlich  genetisch  mit  dem  Lagergranit  verbunden  sind,  dessen 
zentrale  Partien  noch  jetzt  rein  massige  und  ziemlich  grobkörnige  Struktur 
besitzen,  während  er  an  seinen  Rändern  flaserig  und  feinkörniger  ent- 
wickelt ist,  und  nur  noch  vereinzelte  porphyrartige  Einsprengunge  ent- 
hält, bis  er  endlich  in  die  feinkörnigen  sog.  Granulite,  d.  i.  feinkörnig- 
schuppigen  Biotitgneise  übergeht,  denen  die  Erzlinsen  eingeschaltet  sind. 

Alle  die  mit  Kalkstein  und  Skam  verbundenen  Eisenerze  sind 
kontaktmetamorpher  Entstehung  verdächtig,  da  doch  fast  allenthalben 
granitische,  oft  in  der  Fazies  von  Gneisen  umgewandelte  Massen  in  der 
Nähe  sind. 

Sind  überhaupt  echt  sedimentäre  Eisenerze  unter  diesen  Erzlagern 
versteckt?  Haben  wir  vielleicht  in  den  Erzen  vom  Striberg-Typus  diese 
zu  sehen?  Gehören  nicht  auch  die  an  die  Hälleflinten,  diese  porphyri- 
schen Ergußgesteine  gebundenen  Typen  hierher?  Wir  können  diese  Frage 
mit  Sicherheit  nicht  beantworten.  Der  Metamorphismus  mit  seinen 
starken  mechanischen  und  chemischen  Umgestaltungen  hat  den  Einblick 
verhindert.  Dem  oben  zitierten  Vortrag  von  Hj.  Sjögren  vom  Mai 
1906  sind  die  bei  der  Diskussion  geäußerten  Ansichten  über  diese  Fragen 
von  einer  Reihe  hervorragender  Forscher  auf  diesem  Gebiete  angefügt. 
Es  sei  hieraus  erwähnt,  daß  Törnebohm  noch  immer  am  ehemals 
sedimentären  Ursprung  der  meisten  mittelschwedischen  Eisenerze  fest- 
hält.    Ihm  stimmt  in  der  Hauptsache  Holmquist  bei. 

2.   Die  Eisenerzlager  der  Arendaler  €^end  in  Norwegen. 

Im  südlichen  Norwegen  wurden  in  früherer  Zeit  bedeutende  Be- 
triebe auf  Eisenerzlagern  unterhalten,  die  denen  von  Persberg  verwandt 
erscheinen,  wenn  auch  Th.  Kjerulf  und  Teile Ef  Dahl')  nach  dem  da- 
maligen Stand  des  Wissens  sie  für  gangförmige  Vorkommnisse  zu  halten 
geneigt  waren. 

Diese  Lager  bilden  eine  etwa  25  km  lange  Erzzone  nahe  der  Küste.  Die 
wichtigsten  Gmben  lagen  am  Langsev  Yand  (Langsev  und  Yas  Grube),  bei  Näsküen 
am  Hellesund,  auf  Langö  und  Gamö.  Das  Nebengestein  ist  Biotitgneis  mit  Ein- 
lagerungen von  Glimmerschiefer,  Quarzit,  Homblendeschiefer  und  kristallinem  Kalk- 
stein. Die  aus  Magneteisenerz  mit  etwas  beigemengtem  Granat  und  Augit  bestehenden 
Erzkörper  werden  mantelförmig  umgeben  von  einer  Hülle  von  Skam,  der  aus  Granat, 


')   Th.  Kjerulf  und  Telleff  Dahl.    Über  das  Vorkommen  der  Eisenerze  bei 
ArendcU  im  neuen  Jahrb.  f.  Min.    1862,  S.  557  mit  Tafel. 
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lichtgrünem  Angit,  sowie  etwas  Epidot  und  Kalzit  zusammen  gesetzt  ist.  Die  ein- 
zelnen  Erzmassen  sind  von  unregelmäßiger  Linsengestalt  und  erreichen  2 — 20  m 
Mächtigkeit  bei  einer  streichenden  Länge  von  90 — 200  m.  Während  die  Grenze 
zwischen  Granatskam  und  Nebengestein  sehr  scharf  entwickelt  ist,  greift  das  Erz 
vielfach  in  trumartigen  Ausläufern  in  den  Skam  hinein,  der  übrigens  auch  in  kleineren 
Linsen  für  sich  im  umgebenden  Gneis  vorkommt.  Die  von  Kjerulf  und  Dahl  be- 
schriebenen Fragmente  des  Nebengesteines  in  diesen  Lagerstätten  dürften  wohl  auf 
lokale  Störungen  hindeuten.  Die  Lager  selbst,  besonders  aber  die  Pegmatitgänge, 
von  denen  sie  durchsetzt  werden,  sind  reich  an  mancherlei  z.  T.  seltenen  Mineralien* 

Möglicherweise  müssen   diese  Lagerstätten  als  kontaktmetamorphe 

Gebilde  gedeutet  werden.    Alsdann  würde  der  umgebende  Gneis  als  ein 

gestreckter  Granit  aufzufassen  sein. 

3*   Die  Eisenerzlagerstätteil  von  KrlwoY-Rog  im  sfidlichen  RaßlaDd. 

Diese  Lagerstätten  ^),  gewöhnlich  zusammengefaßt  als  Saxagansches 
Becken,  liegen  am  Inguletz,  der  als  ein  rechter  Nebenfluß  mit  NS. 
gerichtetem  Verlauf  oberhalb  von  Cherson  sich  in  den  Dniepr  ergießt. 
Sie  haben  für  Rußland  namentlich  deshalb  außerordentliche  Bedeutung^ 
weil  sie  nahe  dem  Donetz-Steinkohlenbecken  gelegen  sind,  das  sich  öst- 
lich vom  Dniepr  ausbreitet.  Die  Erze  gehören  einem  stark  gefalteten^ 
NNO.  streichenden  kristallinen  Schiefergebirge  an,  dessen  geologisches 
Alter  noch  unsicher  ist.  Zuoberst  besteht  dieses  Gebirge  aus  kohligen 
Schiefern  mit  nur  vereinzelten  Erzlagen,  darunter  folgen  die  erzführenden 
Quarzitschiefer  und  noch  weiter  im  Liegenden  Tonschiefer,  Aktinolith- 
schiefer,  Quarzchloritschief er ,  Talkschiefer,  Arkosen,  turmalinreiche 
Quarzitschiefer  und  itakolumitartige  Glimmerschiefer,  endlich  Gneise 
(wohl  dynamometamorphe  Granite)  und  eigentliche  Granite.  Die  erz- 
führenden Schichten  bilden  eine  langhin  sich  erstreckende  Falte.  Auch 
im  Kleinen  sind  die  Schichten  sehr  stark  gefaltet,  wobei  Quarzitbänke 
nach  Mac  CO  an  manchen  Stellen  in  eine  Kette  von  Quarzitknauern  auf- 
gelöst wurden,  die  wie  KonglomeratgeröUe  im  Tonschiefer  stecken.  Von 
dem  parallel  dem  Saxagan-Flusse  hinziehenden,  doppelten  Zug  von  Erz- 


')  L.  Strippelmann.  Süd-Rußlands  Mtigneieiaen-  und  EisenglanzlageratäUen 
in  den  Oouv.  Jekaierinoslaw  und  Cherson.  Mit  Vorwort  von  B.  v.  Cotta  u.  geogn. 
Karte.  1873,  S.  29 — 47.  —  S.  Kontkiewicz.  Geol.  Beschr,  der  Umgebung  von 
Kriwc^'Bcg.  Veröff.  durch  die  Kaiserl.  Min.  Gea.  1880.  —  Trasenster.  L^industrie 
charbonnihe  et  sid&urgique  de  la  Russie  m&idionale.   Rev.  Univ.  des  Mines.  XXXIV. 

1896,  p.  172—194.  —  Monkowsky.  Zur  Geol.  von  Krium-Rog.  Z.  f.  pr.  G.  1897, 
S.  374 — 378.  —  A.  Mac  CO.  Übersicht  der  geol.  Verh.  von  Kriwoi-Rog  u,sw.  Z.  f. 
pr.  G.  1898,  S.  139 — 149.  —  Piatnitzky.  Über  einige  krist.  Schiefer  der  Umgeb, 
von  Kriujoi'Rog.     Mitt.  Naturw.-Ver.  Nenvorpommern  u.  Rügen.  XXVIII.  (1890), 

1897,  S.  111 — 148.  —  J.  Cordeweener.  Geol.  de  Krivoi-Rog  et  de  Kertsch.  Parig 
19Ö2.    Avec  19  phot.,  4  cartes  et  bibliogr. 
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körpern  sind  die  wichtigsten  die  beiden  bei  Kriwoi'-Rog  abgebauten 
Hauptlager,  ein  unteres  von  ca.  30  m,  ein  oberes  bis  zu  80  m  Mächtig- 
keit. Die  Erze  bestehen  aus  größtenteils  in  Boteisenerz  umgewandeltem 
Magneteisenerz  mit  45 — 70  Vo  Fe-Gehalt  und  gewöhnlich  nur  0,01  bis 
0,02%  Ps05.  Die  sehr  unregelmäßigen  Erzmassen  haben  als  Neben- 
gestein einen  fein  gebänderten,  gelblichweiß,  rot  oder  braun  gefärbten 
Eisenquarzitschiefer,  dessen  kristalline  Quarzkömer  zahlreiche  Magnetite 
umschließen  und  dabei  selbst  ganz  in  Eisenerz  eingebettet  sein  können. 
Im  Jahre  1894  betrug  die  Produktion  von  Kriwoi-Rog  bereits  880000  t 
und  stieg  seitdem  bis  1900  auf  etwa  2  700000  t.  Im  Jahre  1907  sind 
3750000  t  gewonnen  worden.  Nach  J.  Corde weener  sind  noch  un- 
gefähr 78  Millionen  t  Erz  zum  Abbau  vorhanden,  nach  der  Statistik 
der  südrussischen  Montanindustriellen  sogar  82  Millionen. 

4.   Die  Lagerstätten  in  der  Bukowina. 

Nur  kurze  Erwähnung  mögen  hier  finden  die  Magneteisenerzlager 
im  Glimmerschiefergebiet  der  südlichen  Bukowina  (Grube  Rusaja 
u.   a.)  ^). 

Wir  verlassen  jetzt  Europa  und  werfen  einen  Blick  auf  die 
schichtigen  Eisenerzlagerstätten  im  kristallinen  Schiefergebirge  Nord- 
amerikas. 

5.   Arcliäisclie  (lanrentisclie)  Magneteisenerzlager  Nordamerikas. 

Lagerstätten  von  Magneteisenerz  trij^  man  an  zahlreichen  Stellen 
Nordamerikas  inmitten  von  archäischen  Gneisen  und  kristallinen  Kalk- 
steinen. Die  wichtigsten  befinden  sich  im  Gebiete  der  Highlands  von 
New -York  (Putnam  County)*)  und  New-Jersey  (Tilly  Foster  Grube, 
Forest  of  Dean  Grube)  und  im  westlichen  Nord -Karolina  (Cran- 
berry) »). 

6*   Präkambrisclie  (algonkisclie)  Eisenerzlager  Nordamerikas. 
Der  Marqnette  Eisenerzdistrikt  im  Staate  Micliigan. 

Nur  teilweise  in  die  Kategorie  der  syngenetischen  schichtigen 
Lagerstätten,  zum  größeren  Teile  wohl  zu  den  metasomatischen  Gebilden 
gehören     die     neuerdings     ausgezeichnet     erforschten    Vorkommen    des 


*)  B.  V.  Cotta.  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Erze  IL  S.  260.  — 
B.  Walther.    Jahrb.  d.  k.  k,  geol.  Reichsanst.  1876,  S.  391  u.  415. 

■)  C.  A.  Stewart.  The  Magnetite  Belts  of  Putnam  County,  N.  Y.  School 
of  Mines  Quarterly.   Vol.  XXIX,  Nr.  3. 

■)  J.  Kemp.  Ore  Deposits  of  ihe  United  States,  1900,  p.  166.  —  fl.  B.  Nitze. 
Iron  0ns  of  North  Carolina.    N.  Carolina  Geol.  Siirv.  Bull.  1,  1893. 
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Marquette-Distriktes  im  Staate  Michigan.  Nach  Van  Hise  und 
Bayley*)  trifft  man  dort  folgende  geologischen  Verhältnisse: 

Das  etwa  65  km  lange  und  2 — 5  km  breite  Gebiet  dehnt  sich  am 
Südufer  des  Oberen  Sees  zwischen  Marquette  und  Michigamme  aus. 
Der  älteste  Untergrund  besteht  hier  aus  archäischen  Glimmerschiefem, 
Homblendeschiefern,  Gneisen,  Granitgneisen  und  intrusiven  Granit- 
massen. Darüber  folgt,  wie  das  Profil  Fig.  294  zeigt,  diskordant  die 
algonkische  (präkambrische)  Formation  mit  ihren  zwei  Unterabteilungen, 
der  unteren  und  der  oberen  Marquette-Formation.  Die  erstere  besteht 
aus  Quarziten,  Dolomiten,  Schiefern  und  dem  Eisenerz  führenden 
Schichtenkomplex  von  Negaunee,  die  letztere  aus  Quarziten,  Schiefern 
und  z.  T.  stark  regional  metamorphen  Grauwacken  und  Konglomeraten, 
sowie  basischen  Eruptivdecken. 

Die  Eisenerz  führende  Negaunee -Gruppe,  300 — 450  m  mächtig, 
wird   in   ihrem   unteren   Niveau,  wo   noch   die   ursprüngliche  Gesteins- 
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Fig.  294. 
Frofü,  durch  die  Gegend  im  8.  von  Negaunee  nach  Van  Hise. 

gn  Oneis,  g  Granit,  q  Quanit,  s  Tonschiefer,  «  £isen  führende  Negannee-Sohichten,  d  Diorit 

und  Diabas. 


beschaffenheit  vorwaltet,  hauptsächlich  gebildet  aus  feinlagenförmigen 
Sideritquarziten,  die  aus  abwechselnden  Lamellen  von  Spateisenerz  und 
Quarz  bestehen  und  etwa  30 — 40  7o  FeO  enthalten.  Nach  J.  E.  Spurr*) 
sind  die  Sideritquarzite  aus  der  chemischen  Umwandlung  von  ursprünglich 
Glaukonit  führenden  Gesteinen  hervorgegangen.  Die  Umwandlung  der 
Sideritquarzite  nahm  dann  weiterhin  nach  Van  Hise  und  Bayley 
folgenden  Verlauf:  Im  unteren  Niveau  entstanden  auf  metasomatischem 
Wege  zunächst  Grunerit-Magnetitquarzite.  Diese  setzen  sich  zusammen 
aus  dünnen  Lagen  von  Quarz,  von  Magnetit  und  solchen  von  Gnmerit, 
dem  fast  reinen  Eisenoxydulsilikat  in  Aktinolithform.  Vielfach  führen 
sie  auch  sekundär  gebildeten  Granat.  Diese  metasomatischen  Vorgänge 
denken  sich  die  erwähnten  Verfasser  im  Zusammenhang  mit  der  Intrusion 


*)  Van  Hise  and  Bayley.  The  Marquette  Iron^Bearing  Distrid  of  Midti» 
gan,  With  AÜas,  Washington  1897.  U.  S.  Geolog.  Survey.  Monographs  XXVIII.  — - 
J.  E.  Jopling.  The  Marquette  Range j  its  discovery,  development  and  resources. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  27.  Bd.,  1898,  p.  541—555. 

•)  J.  E.  Spurr.  The  Original  Source  of  ihe  Lake  Superior  Iron  Ores.  Amer. 
Geologist  Jnne  1902,  p.  335  ff. 
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der  für  den  ganzen  Negaunee- Komplex  geradezu  charakterisÜscheD 
DiabaEe,  die  sich  in  mächtigen  Stöcken  eingedrängt  haben  und  in  zahl- 
reichen Gängen  die  Erz  führenden  Schichten  durch  schwärmen.  Im 
Gefolge  derselben  hätten  heiße  Lösungen  die  Sideritquarzite  durchwässert 
und  den  AuetauBcb  des  Eisenkarbonate  mit  Alkalisilikaten  veranlaßt. 
Im  höheren  Niveau  dagegen  haben  sich  aus  den  Sideritquarziten  durch 
Umkristallisierung  unter  dem  Einfluß  atmosphärischer  Sickemässer,  die 
mit  Sauerstoff  beladen  in  die  Tiefe  drangen,  zierUch  gebänderte  Hämatil- 
Limonitquarzite  gebildet.  Bei  diesen  sieht  man  Glanzeisenerz-  und 
Brauneisenerzlagen  mit  Eisenkiesel-  oder  Jaspisbändem  wechseln,  die 
vom  Gebirgadruck  in  dem  stark  dislozierten  Gebilde  wunderlich  gefaltet 
und  vielfach  zu  einer  Brekzie  zerstückelt  worden  sind.  Kristalliner 
Eisenglanz  ist  hierbei  in  die  Risse  zwischen  den  einzelnen  JaspisfragmenteD 
eingedrungen.    Aus  dieser  leichten  chemischen  Bew^lichkeit  der  Eieen- 


Fig.  295.    Sthema  des  Außretens  der  Eiienergmaaaen  im  Marquelk-Dislrikt 
nach  Yan  Hise. 

I  Schiefei,  >  jMpiucliiefer,  q  Qnuut,  d  Diibaa  und  Dlo^i^  i  leneUWr  Dlibu  nnd  Diane,  e  EiikBipet. 

Verbindungen  des  Negaunee- Komplexes  leiten  nun  die  Verfasser  auch 
die  Entstehung  der  den  eigentlichen  Gegenstand  des  dortigen  Bergbaues 
bildenden  Erzkörper  ab.  Diese  bestehen  teils  aus  mit  Glanz  eise  nerz 
gemengtem,  deutlich  kömig-kristalUnem  bis  dichtem  Magnetit  (hard  ores), 
teils  aus  rotem  Uämatit  mit  Übergängen  in  ßrauneisenerz  (soft  ores). 
Sind  diese  Erzkörper  im  allgemeinen  auch  gebunden  an  ein  bestimmtes 
stratigraphisches  Niveau,  so  ist  ihre  Lage  im  besonderen  doch  sichtlich 
abhängig  von  tektonischen  Verbältnissen.  Die  Erzmassen  finden  sich 
Dämlich  immer  in  Mulden  von  gefalteten,  schwer  durchlässigen  Gesteinen 
oder  in  Trögen,  die  von  solchen  Schichten  und  ebenfalls  schwer  durch- 
lässigen, chloritisch  und  talkig  zersetzten  Eruptivgängen  gebildet  werden, 
wie  dies  das  beistehende  Profil  (Fig.  295)  erkennen  läßt  Diese  soliden 
Erzmassen  können  daher  nicht  durch  direkte  Sedimentation  entstanden 
sein,  wenn  sie  auch  genetisch  ausgegangen  sind  von  den  zweifellos 
sedimentären  Sideritquarziten.  Sie  wären  hiernach  vielmehr  Anreiche- 
rungBbildungen ,    abgelagert    durch    der    Tiefe    zustrebende    eisenhaltige 
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Wässer,  die  ihre  Last  den  oberen,  durch  den  Faltungsprozeß  stark  zer- 
rütteten Schichten  entnahmen.  Sie  würden  damit  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  von  Erzlagerstätten  bilden,  die  mit  Hilfe  der  Deszensions- 
theorie  (siehe  später)  erklärt  werden  müssen.  Die  größte  Schwierigkeit 
findet  diese  Erklärung  offenbar  in  der  Frage,  wie  denn  die  Kieselsäure 
aus  den  quarzreichen  Gesteinsmassen  entfernt  wurde,  um  die  Räume 
für  das  einwandernde,  schließlich  kompakte  Erzkörper  bildende  Eisenerz 
frei  zu  machen.  Die  Verfasser  der  Monographie  suchen  diese  lösende 
und  wegführende  Rolle  alkalischen  Verbindungen  zuzuschreiben,  die  bei 
der  Verwitterung  jener  diabasischen  Gesteine  entstehen. 

In  sehr  ähnlicher  Weise  entwickelt  sind  die  Eisenerzlagerstätten 
in  folgenden  Gebieten'): 

Penokee-Gogebic-Distrikt  im  nördl.  Wisconsin  und  Michigan. 

Crystal  Falls-D.  in  Michigan. 

Menominee-D.  an  der  Grenze  von  M.  und  W. 

Mesabi  Range-D.  und  Vermilion-D.  in  Minnesota. 

Michipicoten  Ranges-D.  in  Ontario. 

Die  Eisenerzreviere  im  Seengebiet  lieferten  im  Jahre  1906  88522129  t  Eisenerz. 
Im  ganzen  wurden  nach  „Mineral  Indnstry^  bis  Ende  1906  von  dort  888571894  t 
Eisenerz  verschifft,  die  sich  wie  folgt  verteilten: 

Marquette     .     .     .      80857801  t  =  23,9  7o 

58676485  t  =  17,3  „ 

50476655  t  =  14,9  „ 

25490255  t  =     7,5  „ 

122742a88t  =  36,3  „ 

327846  t  =     0,1  „ 

Danach  steht  das  Mesabi -Gebiet  mit  36,3  7o  ^^^  ganzen  Förderung  oben  an.  Ein 
einziges  Bergwerk  in  diesem  Bezirk,  die  Iron-Mountain-Mine  nahe  bei  Eveleth,  lieferte 
im  Jahre  1906  genug  Eisen,  um  25000  Lokomotiven  im  Gewicht  von  je  120000  Pfund 
herstellen  zu  können.  In  jenem  Jahre  lieferte  die  Mine  2500750  t  Eisenerz,  mehr 
als  von  1770  bis  1870  in  ganz  Amerika  verbraucht  wurde.  Daneben  produzierten 
sieben  andere  Minen  im  Mesabibezirk  im  selben  Jahre  je  mehr  als  1  Million  Tonnen 
Erz,  und  der  Stahl,  der  aus  dem  Produkt  dieser  sieben  Bergwerke  hergestellt  wurde, 
würde  ausreichend  sein,  die  Vereinigten  Staaten  mit  einer  Flotte  von  140  der  größten 
Schlachtschiffe  zu  versorgen.    Die  Gesamtproduktion  der  Mesabi-Minen  belief  sich  1906 


Menominee 
Gogebic    . 
Vermilion 
Mesabi 
Baraboo 


*)  R.  Irving  and  C.  R.  Van  Hise.  The  Penokee  Iron-Bearing  Series. 
Monogr.  XIX.  U.  S.  Geol.  S.  1892.  —  J.  M.  Clements  and  H.  L.  Smyth.  The 
Crystal  FalU  Iron-Bearing  D.  Monogr.  XXXVI.  do.  1899.  —  C.  K.  Leith.  The 
Mesabi  Bange  L-B.-D.  Monogr.  XIJII.  do.  1903.  —  J.  M.  Clements.  The 
Vermüum  I.-B.-D.  Monogr.  XLV.  do.  1903.  —  W.  G.  Bayley.  The  Menominee 
L'B.'D.  Monogr.  XLVI.  do.  1904.  —  A.  P.  Coleman  and  A.  B.  Willmott. 
The  Mu^ipicoten  Iron-Ranges.  üniversity  of  Toronto  Studies  1902,  p.  39 — 151.  — 
C.  E.  Leith.  A  Summary  of  Lake  Superior  Geology  vciih  special  reference  to  recent 
studies  of  the  Iron-Bearing  Series.    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.    Sept.  1904. 
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auf  20156566  t,  und  seit  16  Jahren  hat  der  Bezirk  die  Welt  um  75  Millionen  Tonnen 
Boheisen  bereichert.  (W.  V.  Woehlke.)  Ganze  Dampferflotten  nehmen  in  den 
Häfen  von  Dulnth,  Superior  und  Two  Harbors,  wohin  die  Erzbahnen  führen,  die 
Erze  dieser  Gebiete  in  Empfang. 

Über  die  Zusammensetzung  der  letzteren  gibt  folgende,  H.  Winchell  ent- 
nommene Tabelle  Auskunft,  die  sich  auf  bei  100®  C  getrocknete  Erze  aus  dem 
Jahre  1896  bezieht: 


Marquette 

Range 
(Barnum) 

Menominee 
(Appleton) 

Gogebic 
(Anvil) 

Vermilion 
(Chandler) 

Mesabi 

Range 

(Adams) 

Eisen    .    .    . 

65,80 

68,80 

62,74 

64,70 

64,18 

Kieselsäure    . 

8,49 

4,61 

4,09 

4,26 

2,80 

Phosphor  .    . 

0,075 

0,018 

0,055 

0,036 

0,035 

Mangan     .    . 

0,36 

0,27 

0,82 

0,13 

0,40 

Aluminium 

1,79 

1,30 

1,10 

1,87 

0,80 

Kalk     .     .    . 

0,88 

0,52 

0,47 

o,a8 

0,21 

Magnesium 

0,26 

0,47 

0,11 

0,10 

0,10 

Schwefel    .    . 

0,026 

0,019 

0,018 

Spuren 

0,007 

In  den  letzten  Jahren  sind  bei  vielen  Gruben  die  durchschnittlichen  Eisen- 
gehalte etwas  zurückgegangen. 

?•  Afrikanische  Eisenerzlager  des  kristallinen  Schiefergebirges. 

Am  besten  bekannt  von  solchen  sind  die  zahlreichen  Eisenerzlager, 
die  Frankreich  in  Algier  besitzt.  Die  wichtigsten  waren  bisher  die  von 
Mokta-el  Hadid  (oder  Ain  Mokra)  im  Departement  Constantine  am 
Fuße  des  südlichen   Gehänges  des  Küstengebirges  zwischen  dem  Cape 

de  Fer  und  Bone,  unweit  des  Lac  Fezzara. 

Die  Erze  bestehen  aus  Magnetit  und  Boteisenerz  und  bilden  in  inniger  Ver- 
knüpfung mit  Kalksteinen  Lager  innerhalb  von  Granatglimmerschiefern,  die  ihrerseits 
Gneisen  zwischengeschaltet  sind.  Neuerdings  ist  Termier  geneigt,  diese  Schichten 
für  metamorphes  Eozän  zu  halten  und  damit  die  Erze  den  eozänen  gleichzustellen, 
von  denen  sie  sich  durch  später  erlangte,  kristalline  Struktur  unterscheiden.  Das 
Haupterzlager  hat  eine  Mächtigkeit  von  40  m.  Die  Produktion  stieg  in  manchen 
Jahren  (1874)  bis  zu  430000  t').  Neuerdings  sind  auch  noch  andere  bedeutende  Vor- 
kommnisse in  Angriff  genommen  worden. 

Die  früher  von  uns  hierher  gestellten  Roteisensteine  im  deutschen  Schutz- 
gebiete Togo,  am  Erzberg  Djole  bei  Banjeli,  dürften  paläozoischen  Alters  sein,  da 
sie  nach  Koert  feldspatführenden  Quarziten  mit  wahrscheinlich  glazialen  Konglo- 
meraten eingefügt  sind*). 


*)  E.  Fuchs  et  L.  de  Launay.  TraiU  des  Gites  Min&aux,  189.%  I,  p.  721. 
—  Termier.    C.  R.  avril  1903. 

*)  Fr.  Hupfeld.  Die  Eisenindiistrie  in  Togo.  Mitt.  a.  d.  deutschen  Schutz- 
gebieten, Bd.  XII,  1899,  H.  4,  S.  175 — 193.  —  Koert.  Das  Eisenerzlager  von 
Banjeli  in  Togo.    Mitt.  Deutsch.  Schutzgeb.  Bd.  XIX,  1906,  H.  2. 
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B.  Eisenerze  als  ursprüngliche 
Einlagerungen  innerhalb  normaler  Sedimente. 

a)  Silurische  Eisenerze. 

1«  Die  Eisenerzlager  im  Untersilur  des  mittleren  Böhmens^)« 

Die  böhmischen  Eisenerze  sind  der  Barrand  eschen  Etage  D 
(Untersilur)  eingelagert,  die  vorzugsweise  aus  Quarziten,  fernerhin  auch 
aus  Schiefern,  Grauwacken,  Konglomeraten,  Diabasen,  Mandelsteinen, 
Diabastuffen  und  Schalsteinen  aufgebaut  ist. 

Die  Erze  kommen  innerhalb  dieser  Etagen  in  verschiedenen  Hori- 
zonten vor: 

Der  liegende  Horizont  Di,  der  aus  Konglomeraten,  Grauwacken, 
Grauwackenschiefem,  Diabastuffen  und  Tuffschiefern  besteht,  enthält  die 
Eisenerzlager  der  Sarka,  von  Svärov,  Libeöov  und  •Chynava.  Zwei 
mächtige  Lager  von  Diabastuff  und  Tuffschiefer,  die  durch  Grauwacken- 
schiefer  getrennt  und  überdeckt  werden,  sind  hier  das  eigentliche  erz- 
führende Gestein.  Die  Lager  bestehen  aus  oolithischem  Roteisenerz  bis 
zu  5  m  Stärke,  an  anderen  Stellen  aus  geringhaltigem,  schwarzgrauem, 
ebenfalls  oolithischem  Chamosit  (einem  wasserhaltigen  Tonerde-Eisensilikat 
mit  geringem  Magnesiagehalt).  Diese  Chamositlager  erreichen  bis  zu 
20  m  Mächtigkeit.  Die  einzelnen  Erzlager  bilden  in  den  Tuffschiefern 
langgezogene  Linsen  oder  kurze  Lager,  die  sich  entweder  auskeilen  oder 
im  Streichen  in  eisenarmen  Tuffschiefer  vertauben. 

Ein  hangender  Horizont  D4,  der  wesentlich  aus  einer  Wechsel- 
lagerung von  Grauwackenschiefem  und  Quarziten  besteht,  umschließt 
die  Erze  von  Jino^n,  Nucic,  Chrustenic  und  Vraz. 

Am  wichtigsten  ist  das  Erzlager  von  Nucic  im  W.  von  Prag. 

Das  Nucicer  Erz  besitzt  eine  ausgesprochen  oolithische  Struktur. 
Es  besteht  aus  einer  Grundmasse  von  lichtbräunlichgrauem  Spateisenerz 


*)  M.  V.  Lipoid.  Die  Eisensteinlager  der  siluri8(^en  Grautoackenformaiion 
in  Böhmen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  13.  Bd.,  1863,  S.  339—448.  Mit 
40  Figuren.  —  Jos.  Yala  und  R.  Helmhacker.  Das  Eisensteinvorkommen  in  der 
Gegend  von  Prag  und  Beraun.  Mit  9  Holzschn.,  6  Taf.  und  1  Karte.  Prag  1873. 
—  C.  Feistmantel.  Die  Eisensteine  in  der  Etage  D  des  höhmisdien  Silurgebirges. 
Abh.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.  VI,  Bd.  8,  1875  u.  76  und  Über  die  Lagerungs- 
Verhältnisse  der  Eisensteine  usw.  Sitzungsber.  d.  k.  Böhm.  Ges.  d.  Wiss.  1878, 
S.  120—132. 
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oder,  und  zwar  häufiger,  von  dunkelgrauem  Chamosit,  worin  die  Oolithe 
als  konzentrischschalige  Ellipsoide  von  Chamosit  eingestreut  liegen.  Die 
Größe  dieser  kleinen  Konkretionen  schwankt  gewöhnlich  zwischen 
1 — 2  mm  im  Durchmesser.  Ein  dort  ebenfalls  vorkommendes,  sehr 
festes  und  sprödes  Erz,  Sklenenka  (Glaserz)  genannt,  ist  besonders  reich 
an  Eisenspat  und  Kalkspat,  die  die  Grundmasse  von  Chamosit  voll- 
ständig imprägnieren. 

Wegen  des  angegebenen,  nicht  unbedeutenden  Phosphorgehaltes 
werden  die  meisten  Erze  dem  Thomasprozeß  unterworfen. 

Das  Lager  erreicht  bei  Nucic  selbst  seine  größte  Mächtigkeit  von 
16  m;  die  streichende  Länge  ist  auf  15  km  festgestellt  worden.  Es 
zeigt  deutliche  Schichtung.  Das  Liegende  und  das  Hangende  bilden 
Grauwackenschiefer,  weiterhin  auch  Quarzite  mit  untersilurischen  Ver- 
steinerungen. Auch  das  Erzlager  selbst  hat  solche  geliefert,  u.  a. 
Trinucleus  omatus  Barr.,  Asaphus  nobilis  Barr.,  Orthis  macrostoma  Barr. 
Hierbei  ist  bemerkenswert,  daß  wir  z.  B.  von  Orthoceras  aus  Nucic  auch 
Exemplare  mit  wohlerhaltener  Kalkschale  besitzen.  Zuweilen  ist  das 
Lager  durch  zersetzende  Lösungen  beeinflußt  und  gebleicht.  Im  Aus- 
gehenden, bis  6 — 12  m  Teufe,  ist  das  Erz  in  Brauneisenstein  über- 
gegangen. 

Als  sekundäre  Konzentrationen  von  phosphorsauren  Eisenver- 
bindungen sind  die  bis  kopfgroßen,  nierig-traubigen  Klumpen  von  orange- 
gelbem Delvauxit  und  von  mattgelbem  Diadochit  im  zersetzten  Schiefer 
des  Liegenden  oder  auf  Klüften  zu  erwähnen. 

Die  böhmischen  Eisenerzlager  haben  mit  den  umschließenden 
Silurschichten  viele  Faltungen  und  Verwerfungen  erlitten.  Namentlich 
auch  das  Nucicer  Lager,  das  im  übrigen  eine  schwebende  oder  flach 
einfallende  Scbichtenstellung  besitzt,  wird  von  sehr  zahlreichen  Ver- 
werfern  schräg  durchsetzt. 

Zurzeit  gehen  die  größten  Bergbaubetriebe,  und  zwar  Tagebaue  nebst  unter- 
irdischen Gruben  bei  Nucic  um,  wo  zwei  Gesellschaften,  die  Prager  Eisenindustrie 
und  die  böhmische  Montangesellschaft,  bestehen.  Von  den  übrigen  Aufschlußpunkten 
sind  nur  noch  die  Gruben  von  Zdic  von  größerer  Bedeutung.  Im  Jahre  1898  wurden 
in  Böhmen  im  ganzen  682183,7  t  Eisenerze  erzeugt.  Im  Jahre  1899  produzierten 
allein  zu  Nucic  die  Prager  Eisenindustrie  296784  t,  die  Montangesellschaft  344718  t 
Erze  mit  einem  durchschnittlichen  Eisengehalt  von  37,25  Vo-  ^^  Jahre  1905  erzeugte 
das  gesamte  Prager  Gebiet  807768  t. 

2.   Die  Eisenerze  in  dem  Untersilnr  des  Thflrlnger  Waldes 

und  seiner  Umgebung. 

Auch  im  tiefsten  Horizont  des  Untersilurs  im  Thüringer-  und 
Frankenwald,   sowie   im  Vogtlande   kommen   oolithische  Eisenerze   vor, 


Eisenene  des  Thüringer  Waldes. 
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die  denen  in  Böhmen  ganz  ähnlich  sind ').  Die  beiden  sie  wesentlich 
zusammensetzenden  Erze  Thuringit  und  Ghamosit,  die  übrigens  gewöhn- 
lich sich  gegenseitig  ausschlieSen,  sind  hier  sehr  genau  untersucht  worden. 
Wir  geben  zunächst  im  folgenden  von  Zalinski  ausgeführte  Analysen  des 
Thuringites  von  Gebersreuth  (I)  und  des  Ghamosites  von  Scbmiedefeld 
(11),  sowie  III.  eine  von  W.  Böttcher  angefertigte  Analyse  eines  typischen 
Eisenerzes  von  Schmiedefeld. 


I. 


II. 


III. 


SiO.     . 

.     .    21,28 

23,54 

18,88 

Ä1,0,   . 

.    .     17,74 

18,15 

8,48 

Fe,0.  . 

.    .     11,60 

.3,67 

3,73 

FeO      . 

.     .     36,73 

36,84 

4ö,W 

MgO 

.     .       3,94 

1,35 

1,68 

CaO      . 

.     .        — 

1,62 

0,84 

P.O.     . 

.     .        — 

— 

0,44 

CO,      . 

.     .        — 

— 

18,00 

TiO.     . 

.     .        — 

— 

I,Ö3 

H.0 

.     .       8,5« 

Il,.i8 

6,44 

99,85 

96,75 

100,00 

Der  Thuringit  bildet  nach 
Zalinski  oft  winzige  sechsseitige 
Täfelchen  oder  unregelmäßig  fein- 
schuppige Aggregate,  seltener  Oo- 
lithe.  Der  Ghamosit  tritt  in  Oo- 
Hthen  auf,  die  gewöhnlich  0,5  bis 
2  mm,  ganz  ausnahmsweise  bis 
1,6  cm  groß  werden  können.  Die- 
se enthalten  sehr  häufig  Quarz, 
Eisenspat  und  Magnet! tstäubchen 
und  sind  in  einer  Zwischenmasse 
von  vorherrschendem  Eisenspat 
nebst  etwas  Magnetit  und  Quarz 
eingebettet.  Ihr  konzentrisch  scha- 
liger  Aufbau  geht  aus  Fig.  296 
hervor. 

Die  geologische  Stellung  dieser  hydrosilikatischen  Eisenerze,  die 
beide  durch  ihre  graugrüne  Färbung  auffallen,  im  Ausgehenden  jedoch 

')  C.  W.  von  Gümbe!.  FiiMdgebirge.  1879.  S.  235—286,  420—428.  — 
Tb,  Liebe.  Übersidtl  über  den  SAickttnbau  OslOiUringen».  Äbh.  z.  geol.  Spezialk. 
v.  FreDSen,  Bd.  T,  H.  4,  1884.  —  H.  Loretz.  Zur  Kenntni*  der  unternlurinehen 
Eiieniteine  im  Thüringer  Walde.  Jabrb.  d.  k.  preuB.  Landesiuist.  18&4,  S.  120—147. 
—  E.  K.  Zalinski.  Untermehungen  über  Thuringit  und  Chammit.  N.  Jalirb.  f. 
M.  XIX.  Beil.-B.  1904,  S.  40—84.    Taf.  III- V. 


Fig,  296. 

DünntdiUff  dureh  ein  ehavuttiiiadtes 

Eisenerz  von  Schmiedefeld 

bei  50tacher  VergröBernng. 
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in    braunen  Limonlt  übergehen,   erbellt  aus    der   folgenden  Gliederung 
des  thüringischen  Untereilurs  nach  Th.  Liebe  und  E.  Zimmermann: 

C.    Obere,  etwas  kalkige,  rostfleckige  oder  lederbraimB  Tonschiefer  (=Caradoc 
Stnfe). 

"),   Oberer  Qiinrzit. 

4.    Oberer  Thuringithorizont  mit  ChamoaiL 

3.   Dunkle  untere  Tonschiefer  (Dochschiefer,  Oriffebchiefer,  ^  Llandeilo  St.), 

2.    Unterer  Quarzit  mit  dem  oft  fehlenden  unteren  Thnringithorizont. 

1.    Grane,  gelblich  zerfallende  Schiefer  (— Tremadoc  St) 

Liegendes:  Fbykodenschiefer  des  Kambriams. 
Gut  aufgeschlosBen   sind  die   Chamoeiterze   und  Tburingitgeeteine 
an  der  Lamitzmühle  im  Saaltale  nordwesthch  von  Hof  und   mit  völlig 
überkippter  Lagerung  im  St«inachtal  im  fränkigchen  Wald.    Bei  Gebers- 


Fig.  297. 

Querproß  durdi  da»  Stämiedefdder  Baupüagar  n(Kh  Bottenberg 

und  E.  B.  Zalinski. 

it  obeie  Bchiefer.  q  ^tumt.  lA  ThDringi^  eh  Ghimoilt  19—20  m  michtig,  O,*  Ch,  mit  gtokn  Oolittaen, 
a^— 2  m  mlcbUgei  Ugei,  gi  öriffdwhlsf«.  h  Hilda.  V  VsrwBirnng. 

reuth  findet  sich  über  den  dortigen  Dachscbiefem  ein  14  m  mächtiges 
Thuringitlager.  Am  Leuchtholz  unweit  Hirschberg  im  NW.  von  Hof 
sind  beide  Horizonte  entwickelt.  Der  untere  unmittelbar  über  dem 
Phykodenschiefer  zerfällt  in  obere  Magnetitquarzite  mit  Tfauringitbändem 
und  den  unteren,  normalen  Thuringit,  der  nach  v.  Gümbel  zahlreiche 
Steinkerne  von  Orthis  enthält.  Nach  E.  Zimmermann ')  enthalten  die 
Hirschberger  Thuringite  neben  Magnetit  auch  Granat  und  zwar  infolge 
von  KontaktmetamorpboBe.  In  neuester  Zeit  hat  namentlich  das  Vor- 
kommnis von  Schmiedefeld  (Sachsen -Mein ingen)  unweit  von  Gräfenthal 
in  Thüringen  Bedeutung  erlangt. 

Über  die  Trägern ngsverhältnisse  ist  folgendes  za  sagen;  Nach  H.  Loretz  sind 
bei  Schmiedefeld  Kambrium  und  Unternlnr  durch  Übergangaschichten  miteinander 
verbunden  durch  Qaarzite,  Kholich  den  Fhykoden schiefem,  und  durch  Griffelschiefer. 

')   Z.  d.  D.  G.  G.  1901. 
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Über  diesen  folgen  die  Eisensteinlager,  deren  Hangendes  typische  Tlntersilurschiefer 
bilden.  Die  Lagerang  des  bis  20  m  mächtigen,  zurzeit  von  der  Maxhütte  zu  Unter- 
wellenbom  bebauten  Hauptlagers  wird  durch  das  Querprofil  Fig.  297  veranschaulicht, 
das  wir  der  Grabenverwaltung  verdanken. 

Die  Produktion  von  Schmiedefeld  betrag  im  Jahre  1899    140000  t  Eisenerz. 

Den   mitteleuropäischen  uniersilurischen  Eisenerzen  schließen  sich 

wegen  ihrer  Struktur  am  besten  an: 

3.   Die  oolithischen  Roteisenerze  des  Obersilurs  von  Clinton. 

Die  Hämatite  von  Clinton  ^),  so  genannt,  weil  sie  bei  diesem  Dorfe 
im  mittleren  New- York  typisch  entwickelt  sind,  gehören  dem  Obersilur 
an.  Sie  bilden  flötzartige,  sehr  ausgedehnte,  in  den  Staaten  New- York, 
Pennsylvanien,  Wisconsin,  Virginien,  Kentucky,  Tenessee  und  Alabama 
verbreitete  Einlagerungen  inmitten  von  Tonschiefern,  Sandsteinen  und 
unreinen  Kalksteinen,  die  vom  Niagaraschiefer  über-  und  vom  Medina- 
sandstein  unterlagert  werden.  Anzahl,  Mächtigkeit  und  genaue  Lage 
der  Hämatitflötze  sind  schwankend.  Bei  Clinton  gibt  es  3  mit  einer 
Gesamtmächtigkeit  von  1,8 — 3  m,  wovon  aber  nur  0,6  m  abbauwürdig 
sind.  Bei  Birmingham,  Alabama,  steigt  die  Mächtigkeit  im  ganzen  bis 
9  m  an.  Der  Struktur  nach  sind  die  Erze  zum  Teil  oolithisch  und 
werden  dann  wohl  auch  Flaxseed-Erze  genannt.  Hierbei  liegen  in  einem 
ursprünglich  kalkigen  Bindemittel,  das  aber  häufig  ausgelaugt  ist,  flach- 
gedrückte, konzentrisch-schalige  Kügelchen  von  Eisenoxyd  mit  einer 
Beimengung  von  amorpher  IQeselsäure  und  einem  Quarzkörnchen  in 
der  Mitte.  Zum  anderen  Teil  bestehen  die  Hämatite  aus  Aggregaten 
zahlloser  Fragmente  von  sehr  verschiedenen  organischen  Resten,  von 
Bryozoen,  Korallen,  Crinoiden,  Brachiopoden,  die  alle  mehr  oder  weniger 
in  Eisenoxyd  mit  beigemengter  amorpher  Kieselsäure  umgewandelt  sind 
und  ebenfalls  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  zusammengehalten  werden. 
In  dieser  Ausbildung  spricht  man  von  Fossil-Erzen.  Nur  selten,  in 
größeren  Tiefen,  sind  beide  Arten  von  Erz  kompakt,  von  bläulicher 
Farbe  und  nahezu  von  metallischem   Glanz,   meist  vielmehr  rotgefärbt 


*)  Nach  C.  H.  Smyth,  jr.  Die  Hämatite  von  Clinton  in  der  Z.  f.  pr.  G. 
1894,  S.  304—813  mit  Angaben  der  älteren  Literatur.  E.  C.  Eckel.  The  Clinton 
or  Bed  Orts  of  Norihem  Alabama,  Bull,  of  the  U.  S.  Geol.  Surv.  No.  285.  (1906) 
p.  174.  —  E.  F.  Burchard.  The  Clinton  or  Bed  Ores  of  the  Birmingham  Distr., 
Äla,  Bull,  of  the  ü.  S.  Geol.  Surv.  No.  315.  (1907)  p.  136—139.  —  Derselbe.  The 
Clinton  Iron-Ore  Deposits  in  Alabama.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  No.  24.  1908. 
p.  997—1055.  —  J.  J.  Rutledge.  The  Clinton  Iron-Ore  Dep.  of  Stone  Valley, 
Huntingdon  C,  Pa.  Ebenda,  p.  1056—1087.  —  D.  H.  Newland.  The  Clinton 
Ores  of  New-York  State,    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.    No.  27.   1909.   p.  265—283. 
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und  von  erdigem  Aussehen,  manchmal  ganz  locker.  Beide  werden 
nach  dem  Grade  ihrer  Veränderung  durch  atmosphärische  Gewässer 
eingeteilt  in  „hard  ores",  das  sind  wenig  veränderte,  und  „soft  ores**, 
das  sind  stark  ausgelaugte  Erze.  Erstere  enthalten  viel,  letztere  wenig 
KaJk.  Der  durchschnittliche  Eisengehalt  hält  sich  zwischen  46 — 48  ^/o, 
der  Phosphorgehalt  meist  unter  1  %. 

E.   P.   Burchard   gibt   folgende  typische   Analysen  solcher  Erze 
aus  Alabama  mit  Übergängen  von  „hard"  zu  „soft  ores". 


Eisen  .     . 

Kieselsäure 

Tonerde  . 

Kalkerde 

Mangan  . 

Schwefel 

Phosphor 


37,00Proz. 

7,14 

3,81 
19,20 

0,23 

0,08 

0,30 


45,70 
12,76 
4,74 
8,70 
0,19 
0,08 
0,49 


50,44 
12,10 
6,06 
4,65 
0,21 
0,07 
0,46 


IV 


54,70 
13,70 
5,66 
0,50 
0,23 
0,08 
0,10 


Die  große  Bedeutung  dieser  Eisenerze  für  die  Industrie  der  Ver- 
einigten Staaten  geht  daraus  hervor,  daß  Alabama,  das  seit  1894  den 
in.  Rang  unter  den  eisenerzeugenden  Staaten  einnimmt,  1907  eine 
Produktion  von  3144011  t  Clintonerz  aufwies,  wovon  allein  auf  den 
Birmingham  Distrikt  mit  den  wichtigen  Red  Mountain  Mines  2709934  t 
kamen.  Burchard  schätzte  1908  die  Reserven  von  Alabama  an 
gegenwärtig  bauwürdigem  Erz  dieser  Art  auf  500  Millionen  t. 

Nach  C.  H.  Smyth  u.  A.  sind  diese  Hämatite  ursprüngliche  Ab- 
lagerungen in  einem  Binnenmeere,  welches  den  Abzugswässern  einer 
ausgedehnten  Fläche  von  kristallinen  Gesteinen  als  Sammelbecken  diente. 
Eisen-  und  zugleich  kieselsäurehaltige  Gewässer  ergossen  sich  in  dieses 
seichte  Meer,  um  hier  die  Bildung  der  Oolithe  zu  veranlassen  oder 
den  kohlensauren  Kalk  jener  Fossilienfragmente  zu  substituieren,  noch 
ehe  der  Absatz  der  hangenden  Schichten  begann.  Eine  andere  Er- 
klärung dieser  roten  Hämatitflötze  durch  eine  nachträgliche  Substitution 
von  Kalksteinbänken  durch  eisenhaltiges  Sickerwasser  scheint  uns  von 
Smyth  vollkommen  widerlegt  zu  sein.  Neuerdings  haben  auch  Eckel  und 
Burchard  die  Auffassung,  von  Smyth  durch  ihre  Untersuchung  dieses 
Erzvorkommens  in  Alabama  unterstützen  können.  Für  eine  syngeneti- 
sehe,  sedimentäre  Entstehung  sprechen  danach  folgende  Gründe:  1.  Der 
Bergbau  hat  dem  Fallen  der  Erzbänke  folgend  diese  noch  600  m  vom 
Ausstrich  angetroffen,  ohne  daß  der  Charakter  des  Erzes  sich  änderte. 
2.  Einige  Bohrungen  in  Alabama  wiesen  das  Erz  noch  1 — 1,5  km  vom 
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Ausstrich  in  120 — 240  m  Tiefe  nach,  Bohrungen  in  New- York  15 — 20  km 
vom  Ausstrich  noch  in  193 — 286  m  Tiefe  unter  der  Oberfläche. 
Übrigens  hatte  schon  Smyth  Brocken  von  Clintonerz  in  dem  darüber 
lagernden  Clintonkalkstein  beschrieben.  Dies  alles  spricht  nicht  dafür, 
daß  Sickerwässer  einen  wesentlichen  Anteil  an  dem  Absatz  der  Eisen- 
verbindungen im  Clintonerz  hatten. 

Demgegenüber  hat  kürzlich  Rutledge  aus  der  Untersuchung  dieser 
Erze  im  Stone  Valley,  Per.,  geschlossen,  daß  zwar  die  kleinen,  kieseligen 
Eisenerzkonkretionen  darin  primär  seien,  die  Hauptmasse  des  Eisens 
dagegen  aus  den  über  dem  Erz  folgenden  Schiefem  (Upper  Clinton 
Shales)  ausgelaugt  worden  und  in  die  jetzigen  „fossil  ores"  eingewan- 
dert sei,  wobei  es  durch  Verdrängung  von  Kalk  Platz  nahm. 

Von  gleichem  Alter,  wie  die  Clintonerze,  scheinen  die  oolithischen 
Hämatite  der  kleinen  Beil-Insel  dicht  bei  Neu-Fundland  zu  sein.  Sie 
sind  in  Gestalt  zweier  3  und  1,8  m  mächtiger  Flötze  flach  geneigten 
Schiefem  und  Sandsteinen  eingeschaltet  und  brechen  in  eigentümlich 
regelmäßigen,  parallelepipedischen  Stücken. 

Die  oben  erwähnte  Beteiligung  von  amorpher  Kieselsäure  am 
Aufbau  von  Eisenoolithen  ist  übrigens  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung, 
wie  das  Untersuchungen  von  Ch.  Bleicher^)  ergeben  haben,  der  Vor- 
kommen sehr  verschiedener  Herkunft  daraufhin  prüfte. 


b)  DeYonische  Eisenerze. 

1«  Die  Roteisensteinlagerstätten  im  DeTon  des  Lahngebietes  in  Hessen-Xassan^). 

Nach  H.  Lotz  gehören  die  nassauischen  Roteisensteinlager  sämtlich 
dem  Horizont    des  Goniatites  tridens,    also   dem   Grenzgebiet  zwischen 


^)  Ch.  Bleicher.  8ur  la  stmcture  microscopique  dumin&al  de  fer  Lorraine. 
Compt.  rend.  114,  1892,  S.  590.  Auch  in  den  Bohnerzen  finden  sich  ja  solche  Ab- 
scheidnngen. 

*)  W.  Riemann.  Besckr.  d,  Bergrev,  Wetzlar,  Bonn  1878  u.  Das  York,  d, 
devon.  Eisen-  u.  Manganerze  in  Nassau.  Z.  f.  pr.  G.  1904.  S.  50—57.  —  H.  Lotz 
Die  Diüenburger  RoU  und  Magneteisenerze,  Z.  d.  D.  G.  G.  1902.  LIV.  Prot, 
S.  139 — 141.  —  E.  Harbort.  Zur  Frage  nach  der  Entst.  gew.  Devon-BoteisenerzL 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1903.  I.  Bd.  S.  179—192.  Taf.  8—9.  —  M.  Krahmann.  Über 
Lagerst.  Sehätzungen.  Z.  f.  pr.  G.  1904.  S.  329—348.  —  F.  Kracke.  Sind  die 
Boteisensteinlager  des  nassauischen  Devon  primäre  oder  sekundäre  Bildungen?  Z.  f. 
pr.  G.  1904.  S.  348.  —  Vergl.  anch  G.  Bischof.  Lehrb,  d.  ehem.  u.  phys,  Geol. 
1854.  S.  1084.  —  Die  während  des  Druckes  eingegangene  Arbeit  von  H.  Behlen. 
Die  Nassauischen  Boteisensteine,  Wiesbaden  1909,  konnte  nicht  mehr  berücksichtigt 
werden. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.   IL    3.  Anfl.  24 
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Mittel-   und  Oberdevon  an.     Es  herrscht  nämlich  überall  das  folgende 
Profil: 

IZaoberat    Deckdiabase  (köimea  fehlen), 
„„.„.„.  ,  C„,idi„n„hi.t.r 

Clymemenkalk  and  manchen  Otts 
\  Goniatitoukalk. 

iRoteiMiiHteio, 
ScbAbtein  und  Diabasmandelstein, 
Zuunterst   Wisaenbscher  Schieter. 
Das  untenstehende  Profil  Fig.  298  nach  M.   Erahmann  erläutert 
dieae  Lagerungsverhältnisee. 


Fig.  298. 

Querproß  m  der  Biditung  NS.  und  tnil  UmbruA  NW.  SO.  duriA  die  Grvbe 

Amanda  hei  Saubom  nach  U.  Krabmann. 

1  TaiHchierer  {1).  k  KicHlicliisteT.  r  GypiidintDiehiafei.  g  OoautiUnkilk,  r  KoUiHnitcinUffu. 


Die  danach  bestehende  Niveaubeständigkeit  ist  für  E.  Harbort, 
F.  Krecke  u.  A.  der  Ausgangspunkt  für  die  Annahme  einer  ursprüng- 
lichen Sedimentation  der  nasBauiBchen  Roteisenerze  gewesen.  Dieselben 
haben  außerdem  noch  folgende  Gründe  für  diese  Auffassung  beigebracht: 
1.  Der  Roteisenstein  umschließt  Petrefakten  mit  woblerhaltener  Kalk- 
schale,  so  z.  B.  nach  E.  Harbort  das  Erz  von  Bredelar  Ort)ioceraa  mit 
noch  kalkiger  Röhre  und  Kammerwänden.  2.  Der  Roteisenstein  ist  nicht 
auf  die  oberen  Teufen  beschränkt,  wie  es  die  zuerst  durch  G.  Bischof  ein- 
geführte Hypothese  von  einer  Verdrängung  des  Kalkes  durch  erzhaltige 
Lösungen  aus  dem  Schalstein  erfordern  würde,  sondern  kann  bis  min- 
destens 150  m  Tiefe  verfolgt  werden.  3.  Der  an  das  Erz  anstoßende 
Schalstein  ist  seiner  Eisenverbindungen  nicht  beraubt,  sondern  zeigt 
sogar  einen  höheren  Eisengehalt  als  anderwärts,  in  der  Regel  10 — 20'*/o. 
4.  Es  ist  ein  Teil  der  Diabase  jünger,  als  das  Eisenerz,  denn  dieses  ist 
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nach  H.  Lotz  mehrorts,  so  z.  B.  bei  Oberscheid  im  Dillenburgischen  und 
im  Revier  Weilburg  durch  den  Diabas  in  Magnetit  verwandelt.  5.  Die 
Eisenerze  sind  nicht  reich  an  Dolomit,  während  der  Kalkstein  daneben 
3 — 6  %  Magnesia  enthält. 

E.  Harbort  denkt  sich  das  Eisen  in  folgender  Weise  in  das 
Meerwasser  gebracht:  Während  der  submarinen  Diabaseruptionen  strömten 
am  Meeresgrund  eisenchloridreiche  Dämpfe  aus.  Durch  deren  Ein- 
wirkung auf  das  in  Lösung  befindliche  oder  suspendierte  Kalziumkarbonat 
des  Meeres  entstand  neben  Kalziumchlorid  koUoidales  Eisenoxydhydrat. 
Dieses  letztere  konnte  in  Übereinstimmung  mit  Versuchen  van  Bern- 
melens  und  0.  Ruffs  bei  Gegenwart  der  marinen  Salze,  bei  dem  herr- 
schenden hohen  Druck  und  wohl  auch  erhöhter  Temperatur  in  Eisenoxyd 
übergeführt  werden. 

Eine  weitere  Klärung  dieser  Frage  ist  durch  die  Bearbeitung  der 
geologischen  Verhältnisse  eines  besonders  charakteristischem  Beispieles 
der  Roteisensteinlager  im  Lahngebiet,-  derjenigen  von  Fachingen  a.  d.  L. 
durch  C.  Hatzfeld')  herbeigeführt  worden. 

Die  Fachinger  Lager  gehören  danach  drei  größeren  Lagerzügen  im  Üher- 
gangsnivean  zwischen  Mittel-  und  Oberdevon  an,  sind  also  niyeaubest&ndig.  Tektonisch 
liegen  sie  am  westlichen  Ende  der  mitteldevonischen  Lahnmnlde,  deren  Schichten  bei 
Fachingen  drei  steil  nach  Südost  einfallende  laokUnalmnlden  bilden.  Es  kommen  so 
drei  parallele  Lagerzüge  zum  Ausstrich,  die  aber  untereinander  identisch  sind  und 
alle  Um-  und  Aufbiegungen  ihres  Nebengesteins  mitgemacht  haben.  Da  aber  diese 
Faltung  bereits  während  des  Oberdevons  eingesetzt  hat,  spricht  dies  für  syngenetische 
Entstehung  dieser  Eisenerzlager.  Den  zur  Zeit  der  Ablagerung  herrschenden  hohen 
Eisengehalt  des  Meereswassers  faßt  auch  C.  Hatzfeld  als  einen  Folgezustand  der 
vorausgegangenen  Diabaseruptionen  auf.  Darauf  deute  auch  der  Eisengehalt  der 
unteren  Cypridinenschiefer  hin.  Erst  in  der  Periode  des  Überganges  von  Mittel-  zu 
Oberdevon  sei  der  Kalkgehalt  des  Meeres  so  hoch  gestiegen,  daß  eine  Ausfällung 
der  Eisen  Verbindungen  möglich  war. 

Auf  die  große  wirtschaftliche  Bedeutung  der  nassauischen  Eisen- 
erze hat  M.  Krahmann  hingewiesen.  Danach  sind  auf  den  Gruben 
des  Lahngebietes  von  1828  bis  1903  insgesamt  23  Millionen  Tonnen 
Rot-  und  18  Millionen  Tonnen  Brauneisenstein,  in  der  Hauptsache  sehr 
hochwertige  Erze,  gefördert  worden. 

2«  Die  Eisenerze  der  Gegend  von  Elbingerode  am  Harze« 

Am  Büchenberge  im  Forstrevier  Gräfenhagensberg  bei  Elbingerode* 
werden  schon  seit  mehr  als  500  Jahren  Eisenerzlager  abgebaut'),  deren 

')  C.  Hatzfeld.  Die  BoteisenaUinlager  bei  Faehingen  a.  d.  Lahn.  Z.  f.  pr.  G. 
1906.    S.  315—364. 

■)  Wichtigste  Literatur:  Hanchecorne.  Die  Eisenerze  der  Gegend  von 
Elbingerode  am  Harz.     Z.  f.   d.    B.-   H.-  u.  S.  W.   im  preuß.  St.     16.  Bd.     1868 

24* 


Oberdevon. 
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tektonische  Verhältnisse  ziemlich  verwickelt  sind  und  erst  durch  M.  Koch 
aufgeklärt  werden  konnten.  Nach  ihm  bilden  die  paläozoischen 
Schichten  am  Hartenberge  und  Büchenberge  einen  Sattel,  innerhalb 
dessen  vom  Hangenden  zum  Liegenden  folgende  Schichten  entwickelt 
sind : 

Grauwacken 

Posidonienschiefer  Y    Kulm. 

Adinolen,  Wetz-  und  Kieselschiefer 

Cypridinenschiefer 

ClymenJenkalk 

Jüngerer  Schalstein  und  Diabasmandelstein 

Stringocephalenkalk  ^ 

Keratophyr  mit  Zwischenlagen  von  Tuffen  und   I    ^. 

Tentakulitenschiefem  |     , 

I     de von 
Alterer  Schalstein  und  Diabasmandelstein  j 

Die  Erze  bestehen  vorherrschend  aus  kalkigem  und  kieseligem 
Rot-  und  Brauneisenstein,  zum  Teil  auch  aus  Magneteisenstein.  Nur 
untergeordnet  hat  auch  der  Keratoph}^:  (Orthoklasporphyr)  bei  seiner 
Zersetzung  durch  Anreicherung  des  Eisengehaltes  aus  dem  in  ihm  ent- 
haltenen Magnetit  und  den  eisenreichen  Silikaten,  sowie  auch  aus  dem 
Eisenkies  zur  Bildung  von  stellenweise  bauwürdigen  Eisensteinen  Anlaß 
gegeben.  Solche  Erze  mit  noch  frischen  Keratoph3rrkemen  stehen  z.  B. 
an  der  Ostseite  des  Gräfenhagensberger  Tagebaues  an.  Es  bauen  z.  T. 
auf  solchen  auch  die  Gruben  Bunte  Wormke  bei  Mandelholz  und  Oberer 
Stahlberg  bei  Neuwerk.  Es  sind  feinkörnige  bis  dichte  tonig-kieselige 
Roteisenerze  mit  etwas  Magnetit. 

Die  Stringocephalenerze  erreichen  am  Büchenberge  bis  30  m 
Mächtigkeit  und  sind  auf  etwa  4  km  streichende  Länge  aufgeschlossen. 
Sie  sind  hier  vorzugsweise  durch  Tagebaue  abgebaut  worden,  die  sehr 
bedeutende  Pingen  (Blaue  Finge)  hinterlassen  haben.  Die  dortigen 
Betriebspunkte  umfassen  im  ganzen  sechs  Reviere.  Die  Lagerstätten 
zeigen  sich  im  allgemeinen  steil  aufgerichtet  und  fallen  mit  50 — 70® 
und  noch  mehr  nach  N. 

Südlich  vom  Büchenberge  liegt  eine  zweite  Eisenerzlagerstätte,  die 
am  Tönnichen  (Tännichen)  durch  Tagebau  und  StoDnbetrieb  abgebaut 
wird.  Hier  zeigen  sich  die  Erze  ganz  flach  beckenförmig  gelagert  und 
führen  zwei  Zwischenmittel  von  demselben  Schalstein,  der  hier  wie 
dort  das  Liegende  bildet,  und  von  Stringocephalenkalk.     Die  streichende 


S.  199.  —  M.  Koch.  Gliederung  und  Bau  der  KtUm-  und  Devonablagerungen  des 
Hartenberg-BücherAerger  Sattels,  Jahrb.  preuß.  geol.  Landesanst.  16.  Bd.  1895. 
S.  131. 
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Länge  des  Lagers  am  Tönnichen  beträgt  mehr  als  1200  m.  In  dem 
Erze  findet  man  hier  besonders  in  den  unteren  Abteilungen  viele 
erkennbare  Spuren  von  Versteinerungen  der  Stringocephalenstufe. 

Im  einzelnen  sind  sowohl  am  Büchenberge,  wie  am  Tönnichen 
die  Schichten  außerordentlich  durch  Faltung  und  Überschiebung  gestört, 
was  aus  der  Koch  sehen  Abhandlung  ersehen  werden  mag. 

Die  Eisenverbindungen  für  die  Vererzung  des  Stringocephalen- 
kalkes  hat  man  gewöhnlich  aus  der  Zersetzung  der  Schalsteine  und 
Diabasmandelsteine  hervorgegangen  sich  gedacht. 

Im  wesentlichen  gestützt  auf  das  Vorkommen  von  Crinoidenstiel- 
gliedern  mit  erhaltener  Kalkschale,  wie  sie  schon  1880  A.  W.  Stelzner 
von  einer  Reise  nach  dem  Harz  für  die  Freiberger  Sammlung  mit- 
brachte, hat  E.  Habert^)  sich  gegen  die  Möglichkeit  solcher  Verdrängungs- 
prozesse gewandt  und  hält  auch  diese,  wie  andere  Roteisenerze  im  Devon 
des  Harzes  zugleich  mit  den  nassauischen  für  ursprüngliche  Präzipitate. 
Auch  mehrere  andere  devonische  Roteisenerze  des  Harzes  führen  nach 
diesem  Autor  Petrefakten  mit  Kalkschale,  so  z.  B.  beschrieb  er  Aulopora 
serpens  im  Erz  vom  Kehrzug  bei  Clausthal,  Stringocephalus  Burtini  von 
Buntenbock.  Ebenso  spricht  ihm  die  von  ihm  am  Tönnichen  be- 
obachtete Wechsellagerung  von  Roteisenerz  mit  Kalkbänken  gegen  die 
Verdrängungshypothese. 


c)  Eisensteine  der  Steinkohlenformation. 

■ 

Fast  überall,  wo  die  Karbonformation  Steinkohlenflötze  enthält^ 
pflegen  darin  auch  Einlagerungen  verschiedenartiger  Eisensteine  von 
mehr  oder  minder  großer  ökonomischer  Bedeutung  eingeschaltet  zu  sein. 
Als  eines  der  bestuntersuchten  Beispiele  dieser  Art  in  Europa  mag  das 
folgende  gelten: 

1«  Die  Eisenerze  des  Buhrkohlenrevieres« 

Die  Eisenerze  des  Ruhrkohlenbeckens*)  sind  besonders  in  der 
dortigen  tiefsten  Magerkohlengruppe  häufig,  fehlen   indessen   auch  in 


^)  E.  Hab  er  t.  Zur  Frage  nach  der  Entstehung  gew,  devon.  Botetaenerz- 
lagerstaUm.    N.  J.  f.  Min.     1903.    I.  Bd.    S.  179—192.    Taf.  VIII  u.  IX. 

*)  £.  Peters.  Der  Spateisenstein  der  westfälischen  Steinkohlenformation, 
Z.  d.  V.  Deutsch.  Ing.,  I,  1857,  S.  155.  —  Bäumler.  Über  das  Vorkommen  der 
Eisensteine  im  Westfälischen  Steinkohlengebirge.  Z.  f.  B.-,  H.-  u.  S.Wesen  im  preuß. 
St.,  17.  Bd.,  1868,  S.  426.  Mit  1  Tafel.  —  W.  Bunge.  Das  Ruhr-Steinkohlenbecken. 
Berlin  1892.  S.  70—73.  —  Die  Entwickl.  des  Niederrhein.-Westfäl.  Steinkohlen- 
Bergbaues  usw.  im  19.  Jahrh.    Berlin  1903.     I.  Bd.     S.  52,  54,  60,  66,  86,  96. 
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den  oberen  Flötzgruppen  nicht.     Bäum  1er  unterscheidet  folgende  Vor- 
kommnisse: 

7.    Ein  Spateisenstein flötz. 

Dieses  ist  0,24  bis  0,48,  selten  bis  1,4  m  mächtig,  auf  eine  Er- 
streckung von  mehreren  Meilen  verfolgt  und  stellenweise  abgebaut  worden. 
Es  ist  jedoch  keine  ganz  durchgehende  Bank,  sondern  besteht  aus 
linsenförmigen  Erzmitteln  bis  zu  1  km  Ausdehnung,  die  durch  unbau- 
würdige Mittel  voneinander  getrennt  sind.  Dieses  Erz  ist  ein  gelblich- 
grauer, körnig- kristalliner  Spateisenstein  ohne  jede  Schichtung  und 
Schieferung  mit  46,66%  Eisen  (66,3%  geröstet)  und  kohligen  Bei- 
mengungen. Das  Flötz  wird  im  Liegenden  gewöhnlich  durch  eine  bis 
30  cm  mächtige  Kohlenbank  (Kohlenpacken)  begleitet,  während  das 
taube  Gestein  im  Hangenden  einige  cm  über  dem  Flötz  häufig  eine 
Lage  von  Sphärosideritnieren  enthält.  Der  Horizont  des  Spateisenstein- 
fiötzes  liegt  80 — 100  m  unterhalb  des  Mausegatt  genannten  Leitfiötzes 
der  mageren  Flötzetage.  Der  Spateisenstein  macht  natürlich  alle  Sättel 
und  Mulden,  sowie  Verwerfungen  der  Flötzgruppe  mit.  Der  jetzt  auf- 
lässige Abbau  wurde  seiner  Zeit  besonders  von  der  Eisensteinzeche 
Musen  bei  Striepel  betrieben. 

IL  Kohleneisensteinflötze, 

Diese  begleiten  die  Steinkohlenflötze  vorzüglich  des  untersten 
Flötzhorizonts  teils  im  Liegenden  oder  Hangenden,  teils  als  Bergemittel, 
teils  endlich  vertreten  sie  dieselben  ganz.  Dieses  an  Kohle  sehr  reiche 
Toneisenerz  enthält  bis  zu  39  %  Eisen  (geröstet  bis  zu  60  %).  In  den 
50  er  und  60  er  Jahren  sind  sehr  bedeutende  Mengen  dieses  auch  als 
Blackband  bezeichneten  Erzes  gewonnen  worden.  Gegen  14  verschiedene 
Flötze  bis  über  1  m  Mächtigkeit  haben  schmelz  würdige  Erze  geliefert. 
Diese  Erze  werden  stellenweise  so  ungewöhnlich  phosphorreich,  daß  sie 
zur  Darstellung  von  Superphosphaten  gedient  haben.  Im  Eisenstein  der 
Zeche  Eisenstein  zwischen  den  Flötzen  Girondelle  I  und  II  sollen  nach 
Bäumler  Unionen  vorgekommen  sein. 

III.  Sphärosiderite. 

Sphärosideritnieren  mit  einem  Eisengehalt  bis  zu  45%  kommen 
innerhalb  der  Schiefertone  und  Kohlenflötze  besonders  des  unteren 
Niveaus  nicht  selten  vor,  schließen  sich  zuweilen  auch  zu  ausgedehnten 
Lagern  von  Toneisenstein  zusammen. 

Die  Produktion  von  Eisenerzen  im  Ruhrkohlengebiet  erreichte  im 
Jahre  1890  nach  Bäumler  167  609  t.     Zurzeit  ruht  sie  ganz. 
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2.   Karbonische  Eisenerze  in  Oberschlesien  und  Sachsen. 

Auch  das  oberschlesische  Kohlenrevier  enthält  abbauwürdige 
Eisensteine').  Besonders  häufig  sind  Sphärosiderite  innerhalb  der 
Schiefertone,  selten,  wie  in  der  Oberbank  des  Saara  Grubenflötzes  und 
in  Czemitz  sind  auch  Kohleneisensteinfiötze  zur  Entwicklung  gelangt. 
Die  Sphärosiderite  sind  in  großen,  linsenförmigen  und  knolligen  Massen 
abgelagert,  die  sich  auf  wenige  Meter  im  Streichen  erstrecken  können. 
Fig.  299  gibt  ein  Bild  von  diesem  Vorkommen. 

Die  Hauptförderung  hatte  in  den  60  er  Jahren  statt  bei  Antonien- 
hütte,  Priedenshütte  und  Ruda,  bei  Zaleni^e,  bei  Janow,  Orzesze,  Du- 
bensko  und  Ornontowitz. 


Fig.  299. 
Proß  durck  den  karhonifdien  Schieferion  bei  Janow  nach  F.  Römer. 

8  Sand,  t  Schieferton,  e  Sph&rosideritlinsen,  k  Kohlenschmitzen  und  verkohlte  Sigillarienstamme. 


An  manchen  Punkten,  wie  bei  Zalen^e,  hat  man  beobachtet,  daß 
die  Sphärosiderite  vorzugsweise  über  den  flachen  Einsenkungen  der 
Steinkohlenflötze  sich  finden. 

Im  Jahre  1900  wurden  in  Oberschlesien  7147  t  karbonische 
Eisenerze  gefördert,  1907:  4196  t. 

In  Sachsen  sind  im  Zwickauer  Revier*)  zeitweilig  neben  den 
Steinkohlen  Sphärosiderite  und  Kohleneisensteine  gefördert  worden. 
Erstere  traten  namentlich  reichlich  in  der  Region  des  Rußkohlenflötzes 
und  Segen  Gottes-Plötzes  (unterer  Flötzzug)  innerhalb  der  Schiefertone 
auf.     Kohleneisenstein  bildete  z.  B.   in    der   unteren  Flötzabteilung  im 


*)  F.  Römer.  Geologie  von  Oberschlesien.  1870.  Anhang  von  W.  Runge. 
S.  533  u.  534. 

■)  H.  Mietzsch.  Erläuterungen  zu  Sektion  Ztcickau  der  geol.  Spez.-K. 
1877.    S.  11. 
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Bahnhofschachte  bei  Zwickau  ein  0,2  m  machtiges  Lager,  das  Adern 
von  Zinkblende  enthielt,   übrigens  aber  nur  geringe  Ausdehnung  besaß. 

Auf  Klüften  des  Sphärosiderites  zwischen  dem  dritten  und  vierten 
Flötz  des  Hilfe  Gottes-Schachtes  bei  Zwickau  wurde  neben  Zinkblende 
und  Eisenkies  auch  der  seltene  Whewellit  gefunden. 

Beim  Steinkohlenwerke  Kästner  t  Comp,  in  Reinsdorf  bei 
Zwickau  hat  man  neuerdings^)  unter  dem  Rußkohlenflötz  ein  bis 
0,8  m  mächtiges  Spateisensteinlager  nachgewiesen. 

Auch  die  österreichischen  Ostalpen  bergen  in  der  Steinkohlen- 
formation Spat-  und  Brauneisensteinlager,  so  bei  Turrach  im  SW.  von 
Murau,  wo  1898  5  327,3  t  Brauneisenerz  gefördert  wurden.  Die  syn- 
genetische  Stellung  dieser  Vorkommen  dürfte  noch  nicht  erwiesen  sein. 

3.  Karbonische  Eisenerze  in  Großbritannien. 

Großbritannien  ist  reich  an  derartigen  Vorkommnissen. 

In  Süd-Wales  werden  nach  H.  Louis *)  die  meisten  Eisensteine 
in  der  Abteilung  der  produktiven  Steinkohlenformation  angetroffen. 
Manche  der  dortigen  zahlreichen  Kohleneisensteinflötze  scheinen  durch 
das  ganze  Becken  hin  verbreitet  zu  sein,  wie  z.  B.  das  Three-Quarter 
Balls  Flötz.  Die  Hauptbetriebe  auf  Eisenstein  befinden  sich  bei  Ebb 
Vale,  Blaenafon,  Pontypool,  Abercam  und  Dowlais.  Die  Erze  enthalten 
21 — 38  ^/o  Eisen.  Die  Produktion  von  ganz  Süd- Wales  betrug  im  Jahre 
1880  an  170000  t. 

Ein  zweites  wichtiges  Verbreitungsgebiet  liegt  in  Schottland. 
Die  dortigen,  „Blackband*"  genannten,  seit  1805  ausgebeuteten  Kohlen- 
eisensteinflötze kommen  nach  H.  Louis  sowohl  in  der  oberen,  ¥de  der 
unteren  Abteilung  der  Steinkohlenformation  vor.  Die  obere  Abteilung 
enthält  7  Flötze,  unter  denen  das  Slatyband  die  größte  Mächtigkeit 
bis  0,9  m  erreicht;  die  untere  umschließt  drei  Flötze  von  0,3  m 
Mächtigkeit.  Diese  Erze  enthalten  so  reichliche  kohlige  Substanz,  daß 
sie  ohne  Feuerung  in  Stadeln  brennen  und  ein  Material  von  50 — 70% 
Eisengehalt  hinterlassen.  Außerdem  kommen  Toneisensteine  vor,  so 
besonders  bei  Banton  und  Denny.  Im  Jahre  1881  wurden  in  Schott- 
land 1402  700  t  Blackbanderze  und  1192675  t  Toneisensteine  gefördert 
1894  aber  war  die  Gesamtausbeute  schon  auf  631 304  t  zurückgegangen. 

»)   Jahrb.  f.  B.  u.  H.  in  Sachsen,  1899,  S.  141. 

*)    Phillips- Louis.     Ore  DeposiU,     1896.    p.  285  and  328. 
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d)  Permische  Sphärosiderite. 

In  den  Akanthodes-Schiefern  der  Lebacher  Schichten  des  Unter- 
Totliegenden  von  Saarbrücken  finden  sich  zahlreiche,  flachellipsoidische 
Toneisensteinkonkretionen,  die  oft  organische  Reste,  z.  B.  solche  von 
Archegosaunis  und  Walchia,  umschließen.  Sie  werden  „Knopf striche" 
genannt. 

Bei  Goldlauter  unweit  von  Suhl  in  Thüringen  führen  die  eben- 
falls dem  Rotliegenden  angehörigen  dunklen  Schiefertone  solche 
Sphärosideritkonkretionen,  die  von  abwechselnd  an  Braunspat,  Arsenkies 
und  Schwefelkies  reichen  Schieferschalen  umhüllt  werden  und  häufig 
im  Innern  Kupferkies,  Fahlerz  und  gediegen  Silber  einschließen^). 


e)  Rein  sedimentäre  Eisensteine  der  Juraformation. 

1.  Llasische  Eisenerze« 

Deutschland  besitzt  in  sehr  verschiedenen  Horizonten  der  Jura- 
formation Eisensteinflötze*).  Dem  Lias  sind  u.  a.  eingeschaltet  4  Lager 
von  feinoolithischem,  meist  mulmigem  Brauneisenstein  in  einer  Gesamt- 
mächtigkeit von  4  m  beim  Dorfe  Bündheim  unweit  von  Harzburg 
(Zone  des  Amm.  Bucklandi).  Die  Erze  der  dortigen  Grube  Friederike 
hatten  einen  Durchschnittsgehalt  von  44  ^/o  Eisen.  Ebenfalls  liasisch 
(Zone  des  Amm.  Jamesoni  und  Amm.  ibex)  sind  die  Eisensteinflötze 
von  Willershausen,  Calefeld  und  Oldershausen  in  Hannover. 

In  England  gehören  dem  mittleren  Lias  die  Eisenerze  des  Gleve- 
landdistriktes  an.  Das  Hauptflötz  ist  über  eine  Fläche  von  350  engl. 
Quadratmeilen  verbeitet  und  auf  über  ein  Fünftel  dieser  Erstreckung 
abbauwürdig  *).  Diese  Erze  enthalten  im  Durchschnitt  30  Vo  Eisen  und 
1,5  %  Phosphorsäure. 

2.  Eisenerze  des  Doggers« 

Viel  verbreiteter  sind  Eisenerze  in  der  mittleren  Abteilung  der 
Juraformation,  im  Dogger.  Wir  geben  zunächst  eine  Skizze  des  be- 
deutenden Vorkommnisses  der  sogenannten  Minette. 


*)  B.  V.  Cotta.    Erzlagersiäüea  IL    1861.    S.  72. 

')  J.  Haniel.  Über  das  Auftreten  und  die  Verbreitung  des  Eisensteins  in 
den  Jura-Ablagerungen  Deutschlands,  Mit  vollst.  Literatur.  Z.  d.  D.  G.  G.,  26.  Bd., 
1874,  S.  59—118. 

•)  J.  D.  K endall.  The  Iron  Ores  of  Great  Briiain,  1898.  Zit.  nach 
Phillips- Louis.    Ore  Deposits,  p.  44. 
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a)  Die  oslithlscken  Eiseo- 
erse,  sog,  Miaetteiif  !■ 
Laxenbnr;     nid     Lotb- 

rln^en  ')• 
Die  Minettelager  ge- 
hören sämtlich  den 
Schiebten  des  Harpo- 
ceras  Murchieonae 
und  des  Harpoceras 
opalinum,  also  dem 
unteren  Dogger  an. 
Das  beistehende  Profil 
(Fig.  300),  nach  W. 
Branco,  gibt  die  ein- 
gehendere Gliederung 
des  Minette-Horizontes 
wieder. 

Die  Minetteflötze  sind 
hauptsächlich  in  dem 
Grenzgebiet  zwischen 
Luxemburg ,  Deutsch- 
Lothringen  und  Fran- 
zÖBisch- Lothringen  ver- 
breitet, in  einem  100  km 
langen  und  18  km  brei- 
ten Landstrich  westlich 
der  Mosel,  wovon  60  km 
Lfinge  und  12  km  Breite 
zu  Deutschland  gehören. 

Die  wichtigsten  Be- 
triebspunkte sind  in  Lu- 
xemburg Beles ,  Esch 
und      Rümlingen ,      in 


')  B.  Giealer.  Dat  ooHthudie  EigemUinvorkommen  in  Deuttdi-Lotitringtn. 
Mit  2  Taf.  Z.  f.  B.-,  H.-  u.  S.  Wesen  im  prenfl.  St.,  23.  Bd.,  1875,  S.  9-^1.  — 
W.  Branco.  Der  untere  Dogger  DeitUiA-LoIhringen*.  Mit  10  Taf.  StraBbnrg  1IH79. 
—  L.  vnn  Werveke  in  Erläut.  ztir  geol.  Übersichtskarte  des  westl.  Dentsch-Loth- 
ringen.  Strasburg  1867.  S.  83— 9t).  —  L.  Hoffmann.  Die  ooliOi.  Eitenerte  in 
Deutedt-LoOiringen  in  „Stahl  und  Eisen"  18!m,  Nr.  2»  a.  24.  —  SchrSdter  in  Z. 
f.  pr.  G.  1897,  a.  296.  —  F.  Greven.  Dat  Vork.  der  ooHOt.  Eisenerze  im  mW- 
lui>cn  DeuUdi-LoAringen  in  „Stahl  und  Eisen"   1898,  Kr.  1.  —   W.  Kohlmana. 
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Deutsch -Lothringen  Ottingen,  Tillots,  Neufchef,  Hayingen,  Moyeuvre, 
Koßlingen,  Maringen,  Vaux,  Chabonniöre,  Varraines,  Noveant  und 
Arry,  in  Frankreich  liegen  die  Hauptbetriebe  bei  Longwy  und  bei  Briey. 
Das  plateauartige  Gebiet  wird  von  langgestreckten,  von  N.  nach 
S.  verlaufenden  Terrainstufen  durchzogen,  die  zu  unterst  sanft  abge- 
böschte,  liasische  Mergel  erkennen  lassen,  zu  oberst  steil  abfallende, 
oolithische  Kalksteine  des  Doggers.  An  der  Grenze  der  sanften  Böschung 
und  des  Steilhanges  pflegen  die  Ausstriche  der  Minette-Flötze  zu  liegen. 
Im  Gebiet  von  Luxemburg  werden  diese  durch  das  Tal  der  Alzette 
in  zwei  flache  Becken  oder  Flügel  geteilt.  Die  einzelnen  Flötze  gehen 
nicht  immer  durch  beide  Flügel  gleichmäßig  durch,  sind  vielmehr  nach 
folgendem  Schema  entwickelt  (nach  van  Werveke),  das  in  ähnlicher 
Weise  auch  für  andere  Gebiete  gilt  (Fig.  301). 

Wesdlcker  Flügel  \  Östlicher  FUi^d 

Bodingtn.       Obtrkont  ßefcs  \    ij»^  Küm/ÜHfen         Wotlinerinpe/t 


MaasBtab  der  Länge  1  :  85000.  der  Höbe  1 :  5000 

Fig.  301. 

Schema  der  Eniwieklung  der  MinetteflÖUe  nach  Van  Werveke. 

In  Deutsch-Lothringen  werden  von  unten  nach  oben  folgende  Lager  unter- 
Bchieden: 

Das  schwarze  Lager,  das  ausgedehnteste,  aber  wegen  der  kieseligen  Be- 
schaffenheit nur  als  Zuschlag  zu  kalkreichen  Erzen  abgebaut,  1,2 — 3,9  m  mächtig: 

das  braune,  ebenfalls  kieselige  Lager,  nur  durch  ein  schwaches  mergeliges 
Zwischenmittel  vom  vorigen  getrennt,  0 — 4  m  mächtig; 

das  graue  Lager,  wegen  seiner  ziemlich  konstanten  Mächtigkeit  von  5 — 6  m 
und  günstigen  Beschaffenheit  das  wichtigste;  wird  vom  gelben  Lager  begleitet; 
führt  Grypheea  ferruginea,  Amm.  radians  u.  a.; 

das  rotkalkige  Lager,  bis  8  m  mächtig,  in  Luxemburg  das  wertvollste, 
in  Deutsch-Lothringen  nur  selten  bauwürdig;  in  seinem  Liegenden  beginnt  Amm. 
Murchisonse  und  Pholadomya  reticulata; 


Die  Minetieformation  nördlich  der  Fenist^  in  „Stahl  und  Eisen",  Juli  1898.  (Ref. 
Z.  f.  pr.  G.  1898,  S.  363.)  —  Übersichtskarte  der  Eisenerzfelder  des  westlichen 
Deutsch-Lothringen.  1  :  80000.  III.  Aufl.  Straßburg  1899.  —  H.  Ansei.  Die 
ooHihische  Eisenerzfarmation  Deutsdi-Lothringens,  Z.  f.  pr.  G.  1901,  S.  81 — 94.  — 
L.  van  Werveke.  Über  die  Zusammensetzung  und  Entstehung  der  Minetten, 
Ref.  Z.  f.  pr.  G.  1901,  S.  396—403. 


380 


Epigenetische  Erzstöcke. 


das  rotsandige  Lager,  das  allermächtigste,  bis  13  m,  aber  mit  starker 
Beimischung  von  Qnarzkörnern. 

Nachstehende  Tabelle  von  H.  Ansei  gibt  eine  Übersicht  über  die  durch- 
schnittliche chemische  Zusammensetzung  der  einzelnen  Lager  in  Hinsicht  auf 
die  für  die  Technik  wichtigsten  Elemente  und  Verbindungen: 


Lager             , 

1 

Fe 

CaO 

SiO, 

Al^O, 

P.O. 

MgO 

Schwarzes      .    .     . 

30 

6 

24,5 

10 

1,4 

1,5 

Braunes     .... 

34,3 

8,6 

16,6 

6,5 

2 

Graues 

39 

8 

7,5 

6 

1,7 

1,6 

Gelbes : 

36 

12,3 

8,5 

3 

1,3 

1,4 

Rotkalkiges   .     .     . 

40 

9,5 

7,5 

5 

1,8 

1,2 

Rotsandiges   .    .     . 

31 

5,3 

33,6 

-      4,2 

1,6 

9,5 

Die  lothringischen  Minetten  bestehen  aus  meist  unter  V*  mm  messen- 
den, oberflächlich  geglättet  erscheinenden  Oolithen  von  wesentlich  Eisen- 
oxydhydrat, welche  durch  ein  gewöhnlich  kalkreiches,  seltener  toniges 
oder  durch  größeres  Vorwalten  der  eingestreuten  Quarzkömchen  mehr 
kieseliges  Zement  verbunden  sind.  Im  Dünnschliff  zeigen  die  Oolithe 
sehr  deutlich  einen  konzentrisch-schaligen  Aufbau  um  ein  Zentrum, 
manchmal  auch  um  zwei  herum.  Als  Zentren  konnten  nur  ganz  selten 
organische  Reste  erkannt  werden  und  zwar  solche  von .  Echinodermen, 
wie  Crinoidenstielglieder,  auch  kleine  Gasteropoden.  Dagegen  fanden 
sich  zuweilen  im  Innern  Schuppen  von  grünen  Eisensilikaten,  und  ein 
in  den  Limonitoolithen  eingeschlossenes,  mikroskopisch  feines  Quarz- 
skelett deutet  auf  die  früher  noch  mehr  verbreitete  Anwesenheit  solcher 
Eisensilikate  hin.  Häufiger  finden  sich  Blättchen  eines  Chamosit 
ähnelnden  Minerales  im  Zement  der  Erze.  In  manchen  Lagern  ist 
Eisenspat  in  beträchtlicher  Menge  zugegen,  besonders  in  den  tiefsten, 
hier  bis  zu  60  %.  Auch  etwas  Pyrit  ist  zuweilen  eingestreut,  am  häu- 
figsten im  schwarzen  Lager.  In  manchen  Minetten  sind  sowohl  das 
grüne  Mineral  des  Zementes,  als  auch  das  Brauneisenerz  der  Oolithe 
durch  Magnetit  vertreten. 

So  fanden  wir  in  der  Minette  des  grauen  Lagers  von  Ottingen  Partien,  die 
ein  körnig-kristallines  Aggregat  von  Eisenspat  darstellen,  worin  aber  der  letztere 
teilweise  durch  sichtlich  später  auskristallisierten  Magnetit  ersetzt  worden  ist.  Andere 
Belegstücke,  die  durch  ihre  dunkelgrUnlichgraue  Färbung  auffielen,  erwiesen  sich 
ebenfalls  sehr  reich  an  Magnetit,  der  vorwiegend  den  Platz  der  ellipsoidischen  Oolithe 
eingenommen  hat.  Man  erkennt  noch  ganz  deutlich  auch  im  Magnetit  den  kon- 
zentrisch-schaligen Aufbau  der  OoKthe.  Die  Grundmasse  besteht  bei  dieser  Ab- 
änderung wesentlich  aus  einem  grünen,  eisenreichen  Silikat,  vermutlich  aus  Chamosit. 
Auch  einzelne  Oolithe  zeigen  noch  einen  Aufbau  von  Eisenspat  oder  von  diesem 
grünen  Silikat. 
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Nicht  selten  enthalten  die  Erze  größere  Petrefakten,  die  in  Kalk- 
spat umgewandelt  sind,  zuweilen  auch  verkohlte  Holzreste. 

Die  Lagerung  des  die  Erze  umschließenden  Doggers  ist  eine  sanft 
nach  W.  geneigte.  Für  den  Grubenbetrieb  von  größter  Bedeutung  sind 
zahlreiche  Verwerfungen,  die  meist  nach  NO.  streichen,  z.  B.  der  Sprung 
von  Deutsch-Oth  mit  120  m  Sprunghöhe  und  der  auf  85  km  Länge 
bekannte  Sprung  von  Gorze-Metz. 

Eine  wertvolle  Übersicht  über  den  Stand  der  Frage  nach  der 
Genesis  der  Minetten  findet  man  bei  L.  van  Werveke  (1901).  Danach 
stimmen  die  meisten  Autoren  darin  überein,  daß  die  oolithischen  Eisen- 
erze Lothringens  auf  dem  Boden  eines  seichten  Küstenmeeres  abgesetzt 
worden  sind.  „Das  Eisen  wurde  vom  Festlande  her  dem  Meere  durch 
Bäche  und  Flüsse  zugeführt  und  schlug  sich  in  sehr  verschiedener  Form 
nieder,  ähnlich  dem  Glaukonit  als  Silikat,  ferner  als  Karbonat,  als 
Sulfid  und  als  Oxydoxydul,  in  den  oberen  Lagen  möglicherweise  auch 
als  Oxydhydrat"  (L.  van  Werveke).  Das  Bindemittel  stellt  teilweise  ein 
mechanisches  Sediment  dar. 

Minder  begründet  erscheint  die  Hypothese  Villains,  wonach  die 
Eisen  haltenden  Lösungen  dem  Meere  direkt  durch  Thermalquellen,  die 
am  Grunde  desselben  aus  Spalten  ausbrachen,  zugeführt  worden  seien. 
Wenigstens  für  Deutsch  -  Lothringen  scheint  die  Wirksamkeit  solcher 
„failles  nourriciäres"  nicht  erwiesen  werden  zu  können. 

G.  Linck^),  dessen  experimentelle  Bemühungen  die  Frage  der 
Entstehung  zunächst  der  oolithischen  Kalksteine  sehr  gefördert  haben, 
ist  trotzdem  geneigt,  die  oolithischen  Eisensteine  für  sekundäre  Bildungen 
zu  halten.  Der  ursprüngliche  Aragonit  der  Sphärolithe  sei  durch  Ein- 
wirkung eisenhaltiger  Lösungen  zunächst  durch  Eisenkarbonat  ersetzt, 
dieses  sodann  in  Brauneisenerz  übergeführt  worden.  Aragonitsphärolithe 
entstehen  nach  ihm  bei  Ausfällung  des  CaSOi  des  Meerwassers  durch 
NagCOj  und  (NH4)HC08,  die  bei  der  Verwesung  von  Tierleibern 
sich  bilden. 

Die  Produktion  an  Minette-Erzen  betrug  im  Jahre  1900  nach  Kohl- 
mann*)  in  Deutsch -Lothringen  7742315  t,  in  Luxemburg  5995408  t, 
in  Frankreich  4392000  t.  Dem  Tonnen  werte  nach  stehen  allerdings 
diese  Erze  sehr  tief.  Der  noch  gewinnbare  Erzvorrat  ist  sehr  bedeutend. 
Für  den  deutschen  Anteil  beträgt  er  nach  zuverlässigen  Schätzungen 
etwa  2000  Millionen  t. 


^)   G.  Linck.     Die   Büdung   der   Ooliihe   und   Rogensteine.     N.  J.  f.  Min. 
Beil.  Bd.  XVI,  1903,  S.  495—513. 
")   B.  u.  H.  Z.,  1902,  S.  325. 
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'?)   Die  EUenerse  im  Do^er  Württemberg:«,  Obersckleslens,  der  Schweiz 

und  Eng'luids. 

In  Württemberg  sind  in  dem  braunen  Jura  ß  in  der  Zone   des 

Amm.   Murchieonae   (Personatensandetein)  besondere    in   der   G^end 

VOQ  Wasseralängen  und  Aalen  Eisenerzäötze  zur  Ablagerung  gelangt. 

Als  Normalprofil  geben  wir  nach  R.  Pluhr')  in  Fig.  302  das  Bild 
eines  Schnittes  durch  den  braunen  Jura  bei  Waaseralfingen.    Die  Anzahl 


der  Flötze  ist  an  den  einzelnen  Aufschlußpunkten  verschieden.  Meist 
jedoch  sind  zwei  Hauptflötze  und  3 — 6  kleinere  Flötze  vorhanden.  Das 
obere  Hauptflötz  ist  1,4,  das  untere  1,7  m  mächtig. 

Die  Erze  sind  oolithische  Rot-  und  Brauneisensteine.  Über  ihre 
Zusammensetzung  geben  die  folgenden  3  Stufferzanalysen  (Waaseralfingen) 
nach  R.  Fluhr  Auskunft: 

')  R.  Flnlir.  Die  EmnenlageniaUen  WUrllemberijt  und  ihre  eoUcKcirtteitafl- 
lüAe  Bedtuttmg.    Z.  f.  pr.  G.,  1!)08,  S.  1—23. 
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Eisenoxyd 55,00  53,71  53,57 

Eisenoxydul 1,56  0,43  2,88 

Manganoxyd 0,34  0,43  0,58 

Kieselsäure 28,84  29,90  26,81 

Tonerde 4,81  5,82  6,12 

Baryumsulfat 0,15  0,10  — 

Kalkerde 1,72  1,01  1,84 

Magnesia 1,20  0,90  1,32 

Wasser 4>01  4,91  4,12 

Kohlensäure 2,13  1,80  2,71 

Organische  Substanz      .    .  0,21  0,43  0,29 

Phosphorsäure       ....  0,46  0,55  0,71 

Phosphor 0,20  0,23  0,30 

Met.  Eisen 28,91  37,90  39,77 

Die  Erze  umschließen  nicht  selten  Petrefakten,  namentlich  Amm. 
Murchisonae,  Avicula  elegans  und  laevigata,  Venulites  Aalensis,  Pecten 
demissus.  Die  Produktion  ist  jetzt  unbedeutend.  Zur  besten  Zeit 
wurden  16—18000  t  Erz  p.  Jahr  gefördert,  jetzt  nur  9—10000  t. 

Auch  der  Dogger  in  Oberschlesien  umschließt  in  der  Zone  des 
Ammonites  Parkinson!  nach  F.  Römer^)  Eisenerze.  Bei  Bodzano- 
witz,  Wichrow  und  Sternalitz  im  SO.  von  Landsberg  werden  seit  langer 
Zeit  für  die  Hütten  in  Malapane  ein  oberes,  sandiges  und  ein  unteres, 
reineres  Flötz  von  Sphärosiderit  abgebaut.  Auch  bei  Kostrzyn  und 
Przystayn  in  Polen,  sowie  bei  Stara  Kuznica  geht  auf  ähnlichen  Vor- 
kommnissen Bergbau  um. 

Im  schweizerischen  Jura  finden  sich  nach  C.  Schmidt  (Basel) ^ 
in  zwei  Horizonten  oolithisohe  eisenschüssige  Kalke:  im  unteren  Dogger 
innerhalb  der  Mergel  und  Kalke  der  das  Hangende  der  Opalinustone 
bildenden  Murchisonaeschichten,  wie  z.  B.  bei  Undervelier  und 
bei  Les  Rangiers  im  Bemer  Jura,  und  im  oberen  Dogger  (Callovien), 
wie  im  aargauischen  Fricktal,  bei  Wölfliswil,  Ueken  und  Bötzen. 

In  den  Eisengruben  der  Kleinen  Windgälle  im  Kanton  Uri 
sieht  man  oolithische  Eisenerze  des  Doggers  in  dynamometamorpher 
Ausbildung:  die  Hämatitkonkretionen  sind  zu  flachen  Linsen  zusammen- 
gedrückt,  und  zugleich  haben  sich  Eisensilikate  und  Magnetitkriställchen 
gebildet*). 


')  F.  Römer.    Geologie  von  OhersMeaien.    1870,  S.  210. 

*)  Im  Handwörterbuch  der  Schweizer.  Volkswirtschaft  usw.  III.  Bd.,  Bern 
1907,  S.  117.  —  E.  Baumberger.  Die  Eisenerze  im  Schweizerjura.  Mitt.  Naturf. 
Ges.    Bern  1907. 

*)   A.  Heim.    Mechanismus  der  Gfhirgsbüdung,    I,  S.  62,  II,  S.  98. 
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In  England  gehören  zum  unteren  Dogger  die  eine  sehr  große 
Fläche  bedeckenden  oolithischen  Eisensteine  von  Northamptonshire, 
deren  Stellung  sich  z.  B.  aus  dem  folgenden  Profil  der  Gruben  bei 
Isham  und  Slipton  ergibt:  Zuoberst  das  Bathonien  des  mittleren  D. 
mit  einer  Austernbank.  Darunter  lockere,  gelbliche  Sande,  teilweise 
verkittet  zu  großen  Sandsteinklumpen,  und  gutgeschichtete,  weiße  Sande 
der  Lower  Estuarine  Beds.  Zuunterst  das  2 — i  m  mächtige  Flötz  von 
oolithischem  Brauneisenerz  (35 — 42  7o  Fe),  das  stellenweise  Kalkschalen 
von  Muscheln  umschließt.  Im  unzersetzten  Zustand  bestehen  die 
Oolithe  aus  einem  grüngrauen,  chamositähnlichen  Mineral,  so  bei  Thrap- 
ston  (Gehalt  der  Erze  an  AlaOs  ö— 77o). 

8.   Die  Jarassischen  Eisenerze  im  Wesergebirgre  bei  Minden. 

Ostlich  der  Porta  Westfalica  am  Nordabhange  des  Wesergebirges 
werden  nach  Th.  Wiese*)  durch  mehrere  Gruben  oolithische  Roteisen- 
steine abgebaut,  die  dem  oberen  Oxford  angehören.  Das  die  Flötze 
enthaltende  Gebirge,  dessen  Schichten  ziemlich  gleichmäßig  unter  gegen 
20^  nach  NNO.  geneigt  sind,  besteht  nach  dem  Genannten  von  oben 
nach  unten  aus  folgenden  Schichten: 

Oolithischer  blauer  Kalkstein ITm 

Das  Wo  hl  verwahrt- Flötz  von  oolithischem  Roteisenstein 

mit  39  7o  Eisen  im  Mittel 2,5  m 

Oolithischer  blauer  Kalkstein  mit  dem  Joseph -Flötz  (1  m) 

und  Viktoria-Flötz  (1,2  m),  zusammen 50  m 

Das  Nammer  Klippenflötz,    über  3  m  mit  237o   Eisen 

im  Mittel 2,5-^  m 

Oolithischer  blauer  Kalkstein 3,5  m 

Fester,  sandig -toniger  Kalkstein 15  m 

Grauschwarzer  Mergelschiefer 30  m 

Das  Wittekind -Flötz   von  kalkig -mergeligem  Eisenoolith 

mit  307o  Eisen  im  Mittel 1,2  m 

Makrocephalen- Sandstein 11,5  m 

Noch  bemerkenswert  ist,  daß  auf  der  Grube  Porta  I  das  hier 
90  cm  mächtige  Wittekind-Flötz  als  Hangendes  ein  bis  2  cm  *)  mächtiges 
Band  von  Schwefelkies  hat,  worüber  nochmals  eine  Eisensteinlage  von 
20  cm  Dicke  folgt,  und  daß  aus  den  diluvialen  Schottermassen  am 
Südabhange  des  Wesergebirges  bedeutende  Mengen  von  Eisensteinnieren 
gefördert  worden  sind.    1907  lieferten  die  Gruben  an  der  Porta  168272  t. 


Oberer 
Oxford 


Unterer 

Oxford 

und 

Kelloway 


^)  Th.  Wiese.    Die  nutsbaren  EisensteinlageratäUen  usto,  hei  Minden,    Z.  f. 
pr.  G.,  1903,  S.  217—231.    Mit  Literaturang.   Auch  als  Diss.  Gießen  1903. 
')   Im  Original  als  Druckfehler  2  m. 
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4.  Die  Eisenerze  im  schweixerisclieii  Maim. 

Am  Gonzen  bei  Sargans  umschließt  der  weiße  Jura  ein  bis  5  m  mächtiges 
Plötz,  das  nach  den  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  (Basel)  a.  a.  0.  S.  119  aus 
verschiedenen  Eisenerzen  besteht.    Es  hat  in  Grube  I  die  Zusammensetzung: 


Hämatit 
Magnetit 
Brauneisenerz 
Quarz     .    . 
Kaolin    .    . 
In  Grube  II  dagegen: 

Magnetit 
Eisenspat    . 
Brauneisenerz 
Pyrit     .    . 
Quarz     .    . 
Kaolin    .     . 


54,95  Proz. 

19 

15,27 

4,97 

5,44 


n 


n 


n 


n 


59,33 
28,36 
3,52 
0,23 
1,32 
6,85 


n 


n 


n 


n 


Im  Hangenden  des  Flötzes  von  Grube  II  kennt  man  Manganerze  und  zwar 
Hausmannit  und  Manganspat.    Alle  Eisenerze  am  Gonzen  haben  derbe  Struktur. 

Nach  A.  Heim')  ist  das  gewöhnlich  nur  1—2  m  mächtige  und  blos  auf  2  bis 
4  qkm  verbreitete  Flötz  dem  Hochgebirgskalk  des  mittleren  Malm  und  somit  einer 
typischen  Tiefseebildung  eingeschaltet.  Mit  seinen  Nachbarschichten  bildet  es  die 
von  dem  genannten  Forscher  ermittelte  Gipfelfalte  des  Gonzen. 

Dagegen  sind  dem  unteren  weißen  Jura  der  mittleren  und  westlichen  Kalk- 
alpen der  Schweiz  oolithische  Eisenerze  zwischengeschaltet:  an  der  Erz  eck  und 
den  Planplatten  nördlich  vom  Gental  in  ünterwalden  und  bei  Ghamoson  im 
Wallis.  Die  Hauptmasse  dieser  Erze  besteht  aus  Ghamosit,  dem  Magnetitkömehen 
beigemengt  sind.  Das  Bindemittel  der  Ghamositoolithe  bildet  ein  Gemenge  von  Kalk, 
Eisenspat  und  Brauneisenerz.     Auch  klastische  Quarze  sind  zugegen  (G.  Schmidt). 


1)  Die  eozänen  Eisenoolithe  von  Kressenberg  und  Sonthofen. 

In  den  Nummulitensandfiteinen  von  Kressen berg  und  Sonthofen*) 
in  Oberbayem  sind  3  Plötzgruppen  von  oolithischen  Brauneisenerzen 
eingeschaltet,  die  mit  den  anderen  Schichten  steil  aufgerichtet  und  viel- 
fach von  Verwerfungen  durchsetzt  sind.  Der  dortige  Bergmann  nennt 
diese  Flötze,  von  denen  das  Hauptfiötz  bis  zu  2  m  Mächtigkeit  an- 
wächst, Gänge.  Das  Erz  enthält  neben  Glaukonit  viele  Quarzkömchen 
und   geht  allmählich  in  eisenschüssigen   Sandstein   über.     Auch   findet 


^)  A.  Heim.  Über  das  Eisenerz  am  Gonzen^  sein  Alter  und  seine  Lagerung. 
Vierteljahrschr.  Naturf.  Ges.    Zürich,  XLV,  1900,  Nr.  11. 

■)  G.  W.  Gümbel.  Oeogn.  Beschr.  des  bayerischen  Älpengebirges.  1861, 
S.  647.  —  0.  M.  Reis.  2!ur  Geologie  der  Eisenoolithe  führenden  Eocänschichten 
am  Kressenberge  in  Bayern.  Mit  2  Profiltafeln.  Geogn.  Jahresh.,  München, 
X.  Jahrg.,  1897. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  II.    3.  Aufl.  25 
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■ 

man  in  den  Flötzen  öfters  Versteinerungen,  besonders  Conoclypeus 
conoideus  Ag.,  dessen  Gehäuse  ganz  von  dem  oolithischen  Brauneisen- 
erz erfüllt  ist.  Das  schmelzwürdige  Erz  von  Kressenberg  hält  rund 
50  7o  Eisenoxyd. 

Das  Kressenberger  Vorkommen  bildet  nur  ein  Glied  in  der  Kette 
solcher  Lagerstätten  innerhalb  dieses  Horizontes,  die  sich  vom  Mattsee 
nördlich  von  Salzburg  über  Kressenberg,  Neubeuem  am  Inn,  Tölz  an 
der  Isar  und  Sonthofen  im  Allgäu  bis  Dornbim  im  Rheintal  südlich 
von  Bregenz  verfolgen  läßt. 

In  der  Schweiz  enthalten  dieselben  Nummulitenschichten  nur  am 
südlichen  Ufer  des  Lowerzer  Sees  gegenüber  der  Insel  Schwanau 
Nester  und  Stöcke  von  oolithischem  Toneisenstein ,  der  nur  etwa  30  ®/a 
Eisenoxyd  aufweist.     (C.  Schmidt  [Basel]). 

g)  Die  Bolmerze. 

Eine  eigenartige  Stellung  unter  den  sedimentären  Eisenerzlager- 
stätten nehmen  die  Bohnerze  ein.  Sie  sind  nämlich  nicht,  wie  fast  alle 
anderen  schichtigen  Vorkommen  dieses  Abschnittes,  auf  die  eigentliche 
Erdoberfläche  zur  Zeit  ihrer  Bildung  beschränkt  geblieben,  sondern  haben 
auch  von  oben  her  Hohlräume  im  festen  Pelsuntergrund  ausgefüllt. 
Als  Hohlraumfüllungen  hatten  wir  sie  daher  in  den  früheren  Auflagen 
dieses  Werkes  den  epigenetischen  Erzstöcken  angegliedert.  In  unserem 
rein  entwicklungsgeschichtlich  durchgeführten  jetzigen  System  kann  ihr 
Platz  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Sie  gehören,  wenn  sie  auch  zum  Teil 
Höhlen  füllen,  zu  den  übrigen  Eisenerzen,  die  wesentlich  Präzipitate 
an  der  Erdoberfläche  sind. 

In  der  Hauptsache  besteht  der  wirtschaftlich  wertvollste  Teil  der 
als  Bohnerz  zusammengefaßten  Gebilde  aus  Brauneisenerzkonkre- 
tionen von  konzentrisch -schaligem  Aufbau.  Diese  Knollen  liegen  in 
einem  mehr  oder  minder  eisenschüssigen,  oft  sandigen  oder  kalkhaltigen 
Ton  von  brauner  oder  braunroter  Färbung,  der  in  seinen  roten  Abarten 
auch  als  Bolus,  in  den  mehr  sandigen  Mischungen  als  Huppererde 
bezeichnet  zu  werden  pflegt.  Diese  Ablagerungen  sind  das  Ergebnis 
verschiedener  geologischer  Vorgänge.  Zum  Teil  werden  sie  als  eluviale 
Gebilde  aufgefaßt  werden  können:  das  heißt,  sie  entstehen  als  Rück- 
stände bei  der  akkumulativen  Verwitterung  und  Auslaugung  schwach 
eisenhaltiger  Kalksteine  und  Dolomite.  Sie  haben  in  dieser  Beziehung 
viele  Analogien  mit  der  Terra  Rossa  in  den  Einsenkungen  und  im 
Grunde  der  Dollinen   oder  Einsturztrichter  der  Karstländer.     Das  rote 
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Bindemittel  mancher  Bohnerze  kann  direkt  als  Terra  Ro8sa  bezeichnet 
werden.  Da  diese  wesentlieh  auf  chemischem  Wege  erfolgenden  Zer- 
Btörungsprozesse  hauptsächlich  während  der  Tertiärperiode  und  namentlich 
während  der  Eozänzeit  stattfanden,  als  in  Mitteleuropa  ein  tropisches 
Klima  herrschte,  wie  schon  die  weiter  unten  zu  erwähnenden  Tierreste 
in  den  Bohnerzen  beweisen,  darf  man  diese  übrigens  auch  mit  dem 
Laterit  unseres  Tropengürtels  vergleichen.  Hiermit  stimmt  gut  zu- 
sammen, daß  die  Bohnerze  vielfach  auch  mit  Beauxitablagerungen 
verbunden  sind  und  in  solche  geradezu  übergehen  können.  Aber,  wie 
gesagt,  nur  zum  Teil  sind  sie  rein  eluviale  Gebilde.  Ihre  Bestandteile 
haben  oft  auch  einen  Transport  erlitten.  Das  feinere  Material 
namentlich  ist  herzugeschwemmt.  Auch  die  Brauneisensteinknollen 
zeigen  häufig  die  Spuren  einer  deutlichen  Abrollung.  Ihre  Lagenstruktur 
ist  dann  nicht  ihren  Umrissen  konform.  Sie  stellen  wohl  Konkretionen 
dar,  aber  an  anderer  Stelle  gebildet,  dann  an  ihren  jetzigen  Platz  trans- 
portiert. Dieser  Transport  der  Massen  wird  dort  besonders  überzeugend 
zur  Anschauung  gebracht,  wo  sich,  wie  z.  B.  in  den  Bohnerzen  der 
Wochein  in  Ejrain  unter  ihnen  auch  gerolltes  Material  aus  kristallinen 
Gesteinen  vorfindet.  Wir  sehen,  daß  nach  dieser  Richtung  hin  die  Bohn- 
erze durch  Übergänge  mit  den  Trümmerlagerstätten  verbunden  sind,  mit 
der  nächstfolgenden  großen  Kategorie  unseres  Systems. 

Gehen  wir  jetzt  auf  die  Lagerungsform  der  Bohnerze  ein,  so 
haben  wir  eine  zweifache  Art  des  Vorkommens  zu  unterscheiden: 
Einmal  bilden  die  Bohnerze  weit  ausgedehnte,  oberflächlich  den  meso- 
zoischen Kalkgebirgen  aufgelagerte,  deutlich  geschichtete  Ab* 
lagerungen  tertiären  Alters,  die  zum  Teil  bedeutende,  bis  über  30  m 
betragende  Mächtigkeit  erreichen,  auch  von  jüngeren,  anderweitigen 
Tertiärschichten  bedeckt  sein  können.  In  vollständig  erhaltenen  Profilen 
beschränkt  sich  die  bauwürdige  Führung  von  Brauneisensteinknollen 
gewöhnlich  auf  die  untersten  Lagen  dieser  Sedimente.  Die  oberen  be- 
stehen nur  aus  fettem,  tonigem  Bolus,  der  bis  100  m  mächtig  werden 
kann,  oder  aus  mit  Quarzsand  gemengtem  Ton,  der  Huppererde.  Die 
oberen  Absätze,  in  deren  Färbung  braune  und  gelbe  Töne  gegenüber 
den  braunroten  der  unteren  Lagen  überwiegen,  können  auch  organische 
Reste,  Sumpfschnecken  und  Reste  von  Ohara  mit  ihren  charakteristischen 
Oogonien  enthalten.  Die  an  Brauneisensteinknollen  reiche  unterste  Lage 
ist  selten  mehr  als  1  m  mächtig. 

Die  zweite  Art  der  Lagerung,  die  sich  nach  unten  hin  mitunter 
unmittelbar  an  die  erste  anschließt,  ist  die  in  Hohlräumen  des  Fels- 
untergrundes. 

25* 
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In  mehreren  Kalksteingebirgen  des  mittleren  Europas,  wie  im 
südlichen  Schwarzwald,  dem  fränkischen  Jura,  den  Tiroler,  Kärntner 
und  Krainer  Alpen,  dem  schweizer  und  französischen  Jura,  finden  sich 
im  Felsuntergrund  bis  in  mäßige  Tiefe  hinabgehende,  mulden-,  trichter-, 
kessel-,  schacht-  oder  schlauchförmige,  zuweilen  auch  verzweigte  Aus- 
höhlungen und  erweiterte  Spalten,  die  neben  anderem  Material  in  Lehm 
eingehüllte  Brauneisensteinknollen  enthalten.  Vorzüglich  bilden  Kalk- 
steine und  Dolomite  des  weißen  Jura,  zuweilen  auch  Trias-  und  Kreide- 
kalke das  Nebengestein  dieser  Erosionsgebilde.  Die  Wandungen  der 
Höhlungen  sind  vom  Wasser  glatt  abgeätzt  und  erscheinen  oft  wie  ge- 
firnißt, zumal  wenn  sie  etwas  verkieselt  sind.  Zuweilen  sind  sie  auch  mit 
einer  Brauneisensteinkruste  überzogen.  Bei  den  verzweigten  Höhlungen 
können  einzelne  aufsteigende  Abteilungen  leer  sein.  Die  Füllung  der 
Schlote  ist  im  übrigen  höchst  mannigfaltig  beschaffen.  Vorzugsweise 
besteht  sie  aus  Kalkschutt,  roter  Erde,  wie  sie  bei  der  Auflösung  von 
Kalkstein  zurück  zu  bleiben  pflegt,  oder  Lehm;  femer  finden  sich  darin 
neben  den  Bohnerzen  noch  allerlei  von  oben  her  eingespülte,  sehr  ver- 
schiedenartige GeröUe,   Sande   und  Tone,  sogar  Braunkohlenschmitzen. 

Das  Alter  der  Einschwemmungen  läßt  sich  aus  den  oft  nicht 
seltenen  organischen  Resten  in  den  Bohnerzschloten  bestimmen.  Man 
fand  in  ihnen  Zähne  und  Skelettteile  von  oligozänen  Säugetieren,  wie 
Anoplotherium ,  Paläotherium  und  Lophiodon,  und  solche  miozänen 
Alters,  wie  Maatodon,  Rhinozeros  und  Dinotherium,  auch  tertiäre  Pfianzen- 
reste,  sodaß  die  Einschwemmung  der  Bohnerze  ebenfalls  in  die  Tertiär- 
zeit fallen  muß. 

Treten  die  Schlote  in  Einsenkungen  von  Kalksteinfiächen  auf,  so 
hängt  ihre  Füllung  bisweilen  unmittelbar  mit  oberflächlichen  Bohnerz- 
lagern  von  gleichem  Alter  zusammen,  die  zum  Teil  eine  bedeutende, 
bis  30  m  ansteigende  Mächtigkeit  erlangen  können. 

Früher  wurden  die  meisten  Bohnerze  innerhalb  von  Hohlräumen 
allgemein  als  die  Absätze  eisenreicher  Quellen  und  speziell  die  Braun- 
eisenerzbohnen  als  aus  solchem  Quellwasser  gebildete  Konkretionen  auf- 
gefaßt. Dies  mag  auch  für  manche  Vorkommnisse  zutreffen,  nicht  aber 
für  alle.  Auch  die  Bohnerze  dieser  zweiten  Lagerungsform  sind  haupt- 
sächlich durch  Einschwemmung  entstanden.  Wie  A.  W.  Stelzner*) 
z.  B.  von  den  Bohnerzen  der  Villacher  Alpe  in  Kärnten  nachwies, 
zeigen  mitunter  die  Bohnen  keine  Andeutung  einer  konzentrisch-schaligen 


*)   A.  W.  Stelz ner.    über  die  Bohnerze  der  Villaf^er  Alpe.    Verh.  d.  k.  k. 
geol.  Reichsanst.,  1887,  S.  219. 
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oder  radialstrahligen  Struktur,  wie  es  Bonst  j;ewÖbn1ioh  der  Fall  zu  sein 
pflegt,  Bondem  machen  den  Eindruck  transportierter  und  hierbei  vom 
Wasser  gerollter  Fragmente  anderswo  entstandener  Brauneisensteine,  wie 
denn  aach  innerhalb  der  roten  Erde  dieser  Kärntner  Bobnerzachlote, 
die  im  triaaischeQ  Hauptdolomit  eingesenkt  sind,  neben  den  Erzknollen 
auch  Qnarzkömchen,  Zirkone,  Rntile,  Granate,  Turmaline,  Epidot-  und 
Homblendeaplitter,  also  Residua  an  der  Erdoberfläche  anderswo  zerstörter, 
kristalliner  Gesteine  sich  finden. 

A 


Fig.  HOif.     i'rofit  eine»  erbarmen  Bohmr^triehUrt  hei  Lwhcigtihal 
nach  F.  von  MandelsJoh. 
Dei  Scbictal  (91  m  tief)  mit  diei  VennefautnrkaD. 
a  FniBircnle  von  Jaraknlk.  f  g  Bnnaer  Ton  mit  Braunkohle, 

i    Blanet  und  bnonet  Ton.  I  h   Bohnui. 

e  BnEDkohle,  t  i  SsmUtein. 

il  Ton  mit  PflinieniHten.  k  QauzkonKloment. 

t   Kreidearti^  Kilkiteinatflcke.  I   KilkitHnkoDglament. 

{  Galber  Ton.  I  "'  Kiilkiit«in  nnd  Dotomit  ilee  weiten  Jun. 

Im  folgenden  mögen  einige  wiebtigere  Verbreitungsbezirke  von 
BohnerzBchloten  angeführt  werden,  wobei  im  voraus  bemerkt  werden 
muß,  daß  der  Be^bau  auf  Bohnerze  als  SchlotausfüIIungen  zurzeit 
nij^ends  einige  Bedeutung  besitzt. 

Auf  der  schwäbischen  Alb  unterschied  man  die  auf  ursprüi^- 
lieber  Lagerstätte  befindlichen  sog.  Letterze,  die  flötzartig  in  größeren 
oder  kleineren  Mulden  der  Oberfläche  eingelagert  waren  und  der  Basis 
des  aus  Landschneckenkai ken ,  Tonen ,  Sauden  und  Sandsteinen  be- 
stehenden   Tertiärgebirges    angehörten,     von     den    Felsenerzen,     um- 
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gelagerten  und  gerollten  Brauneisenerzen  innerhalb  von  Trichtern  und 
Klüften  des  weißen  Juras. 

Früher  sind  viele  Bohnerztrichter  für  den  Bedarf  der  dortigen 
Eisenhütten  in  der  schwäbischen  Alb  und  in  der  Grafschaft 
Pappenheim  ausgebeutet  worden.  Aus  dieser  Zeit  stammt  unser  Profil 
eines  zwar  sehr  erzarmen,  aber  wegen  der  sehr  mannigfachen  Einschlüsse 
recht  interessanten  Bohnerzschlotes  der  schwäbischen  Alb,  das  wir  nach 
dem  Original  von  Graf  von  Mandelsloh*)  in  Fig.  303  wiedergeben. 
In  diesem  Gebiete  trifft  man  das  Bohnerz  in  den  Höhlungen  des  Pranken- 
dolomites (oberer  weißer  Jura),  der  die  Oberfläche  ausgedehnter  Hoch- 
flächen bildet. 

Manche  dieser  Bohnerzfüllungen  reichen  bis  ins  Eozän  zurück,  wie 
die  Funde  von  Knochen  und  Zähnen  von  Paläotherium ,  Anoplotherium 
u.  a.  in  Bohnerzschläuchen  bei  Fronstetten  bewiesen  haben.  Andere 
sind  zur  Zeit  des  Rhinozeros,  Anchitherium,  Hipparion,  Mastodon  und 
Dinotherium,  deren  Reste  mit  ihnen  vermischt  sind,  eingeführt  worden, 
also  während  des  Oligozäns  und  Miozäns,  so  bei  Heudorf,  Ulm  und 
Ehingen. 

Auch  sei  hier  noch  erinnert  an  den  von  W.  Branco*)  untersuchten 
merkwürdigen  Fund  von  Zähnen  eines  anthropoiden  Affen  im  Bohnerz 
der  schwäbischen  Alb. 

Nach  Quenstedt  und  Fr  aas  hat  die  Bohnerzförderung  Württem- 
bergs um  das  Jahr  1860  ungefähr  250000  Zentner  betragen,  bei  weitem 
in  der  Hauptsache  wurden  Letterze  gewonnen. 

Ganz  neuerdings  beginnt  man  ein  wirtschaftUch  bedeutendes  Eisen- 
erzgebiet ähnlicher  Art  auf  der  Höhe  der  fränkischen  Alb  in  der 
Nähe  des  oberfränkischen  Städtchens  Hollfeld  östlich  von  Bamberg 
auszubeuten.  Nach  F.  Klockmann*)  lagern  hier  unter  einer  1 — 20  m 
dicken  Decke  von  losen  Sauden  und  plastischen  Tonen  der  Tertiärzeit 
in  Taschen  und  Kesseln  des  oberjurassischen  Frankendolomites  als  eine 
ziemlich    stetige    Schicht    mulmige    Brauneisenerze,    deren    Mächtigkeit 


*)  GrafF.  V.  Mandelsloh.  Geogn.  Profile  der  schwäbincken  Alp.  1834.  — 
Deffner.  Zur  Erklärung  der  Bohnerzgebilde.  Jahresh.  Ver.  f.  vaterl.  Naturk.  i. 
Württ.  XV,  1859,  S.  257—314.  —  Fraas.  Die  Bohnerze.  Ebenda.  S.  38—42.  — 
Achenbach.  Über  Bdhnerze  auf  dem  »iidwesÜ,  Plateau  der  Alp,  Ebenda.  S.  108 
bis  125.  —  Quenstedt.    Oeol.  Ausflüge  in  Schwaben.     1864,  S.  136—137. 

^  W.  Branco.  Die  menschenähtdichen  Zähne  atis  dem  Bohnerz  der  schtoäbisahen 
Alp.    Stuttgart  1898.    Mit  3  Tafehi. 

')  F.  Klo ck mann.  Die  eluvialen  Brauneisenerze  der  nordlid^n  Fränkiathen 
Alb  bei  Hollfeld  in  Bayern.    Stahl  und  Eisen.     1908.    Nr   53. 
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höchBt  schwankend  ist  (mindestens  1  m  im  Mittel).  Sie  bestehen  zu  Vs 
aus  feinerdigem,  im  trockenen  Zustand  stäubendem  Limonit,  zu  Vs  aus 

m 

Stückerzen  und  Körnern  von  über  4  mm  Dicke,  aber  ohne  pisolithische 
Struktur.  Die  mittlere  chemische  Zusammensetzung  der  Erze  nach  zahl- 
reichen Analysen  ist  folgende: 

Fe 40,13  Vo 

Mn 0,67  „ 

P 0,349  „ 

CaO 0,10  „ 

MgO 0,41  „ 

AljOa 5,43  „ 

SiO, 22,24  „ 

Hydratwasser    und   Glühverlust  10,50  „ 

Nach  P.  Klockmann  sind  diese  den  Bohnerzen  verwandten  Ge- 
bilde wesentlich  Verwitterungsprodukte  und  eluviale  Rückstände  der 
Juradolomite  und  -Kalke  während  der  Tertiärzeit. 

Ein  weiteres  bekanntes  Bohnerzrevier  in  Deutschland  ist  das  von 
Kandern,  Stockach,  Möhringen  und  Jestetten  im  Juragebiet  des 
südlichsten  Teiles  von  Baden.  Nach  den  älteren  Beschreibungen^)  hatte 
man  es  jedoch  hier  nicht  mit  Sohlotf üllungen ,  sondern  mit  horizontal 
ziemlich  ausgedehnten  Oberflächengebilden  auf  dem  weißen  Jura,  seltener 
auf  dem  Muschelkalk,  zu  tun,  die  zum  Teil  von  diluvialem  Löß  ver- 
hüllt waren.  Etwa  70 — 80  kleine  Gruben  waren  ehemals  darauf  in 
Betrieb.  Seit  Ende  der  60  er  Jahre  indessen  wird  nicht  mehr  darauf 
gebaut.  Es  wechselten  hier  erzführende  Schichten  mit  solchen  von 
Sand,  Kalksteinkonglomerat  und  Geröll.  Neben  dem  Erz  fanden  sich 
konzentrisch  gefärbte  Jaspisknollen  (Kugeljaspis),  die  Kristalldrusen  von 
Kalkspat,  Gips  oder  Quarz  umschlossen.  Man  unterschied  Reinerz 
und  eigentliches  Bohnerz.  Das  Reinerz  ist  ein  schaliger,  dichter  oder 
faseriger  Toneisenstein,  der  eingesprengt  oder  nieren-  und  nesterweise 
vorkommt.  Im  Innern  solcher  nierenförmiger  Gebilde  gewahrte  man 
Hohlräume  mit  Glaskopfinkrustationen,  nadeiförmigem  Brauneisenerz, 
Braun-,  Eisen-  und  Kalkspat.  Das  Bohnerz  besteht  aus  zu  Nestern 
und  Lagern  vereinten,  konzentrisch-schaligen,  erbsen-  bis  wallnußgroßen 
Brauneisenerzkonkretionen.  Aus  den  tertiären  Säugetierresten  und 
Haifischzähnen  inmitten  dieser  Ablagerung  läßt  sich  ein  Schluß  auf  ihr 
Alter  machen.  Danach  sind  diese  Massen  erst  in  der  Tertiärzeit  abgelagert 
worden.     Ob  aber  die  konzentrisch -schaligen  Konkretionen  von  Braun- 

*)   B.  V.  Cotta.     Erzlagerstätten  IL    S.  179—181.    Nebst  älterer  Literatur. 
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eisenerz  und  JaspiB  an  Ort  und  Stelle  sich  ausgescbiedea  haben  oder 
Reste  zerstörter  Juraechichten  sind,  echeint  nicht  sicher  zu  entscheiden 
gewesen  zu  sein. 

In  den  Ostalpen  kennt  man  echte  Bohnerztrichter  außer  dem  oben 
erwähnten  von  der  Vülacher  Alpe  noch  an  zahlreichen  anderen  Punkten, 
80  in  der  Wochein'),  unweit  Krainburg  in  Krain,  in  der  Gegend  von 
Hof   unweit  Laibach   und   bei  Lnnz*)   in  den   nördlichen  Kalkalpen. 
Sehr  groQe  Verbreitung  babeh  ßobnerzschlote  im  schweizerischen 
und  französischen  Jura,  z.  ß.  in  der  Gegend  von  Laufen  und  Roeschentz 
in  der  Schweiz.    Die  gewohnlich  loee  unt«reinander  verbundenen  Kömer, 
Nieren  und  Ellipsoide  des  Braun- 
eiaenerzea  liegen  hier    in   buntem, 
meist  rotem   oder  gelbem  Ton  in- 
nerhalb von   oft    sehr  verzweigten 
Schloten.     Daneben  kommen  auch 
aufgelagerte    Massen    von  Bohnerz 
vor,  die  zum  Teil  den  Eingang  in 
die  Schlote  verdeckten.     Bei  Roe- 
Bchentz  standen  benachbarte,  durch 
besondere   kleine    Schächte    aufge- 
schlossene Bobnerzechlote    in   eini- 
ger    Tiefe     durch    unregelmäSige, 
horizontal   ausgedehnte  Höhlungen 
in  Verbindung,   die  ebenfalls  bau- 
Fig.  304.  würdige     Erze     enthielten.       Eine 

Profll  durdt  die  Aemaiigen  Bohnertgruien  ältere,  ausführhchere  Beschreibung 
a^toA  6«  iio«di«.i.  nach  Gressly.  ^    Gressly»),  dessen  Schluß- 

k  KilkitluD  (weitBi  Jnra).  t  Tone,  b  KaJfciWin-  ^    " 

bT«kiisn,  (  Bohngiz.  folgcnuigen   Übrigens  heutigen  An- 

schauungen ganz  widersprechen, 
gibt  doch  wichtige  Nachweise  von  den  damaligen  bergmännischen  Auf- 
schlüssen.    Wir  entnehmen  ihr  das  Profil  Fig.  304. 


')  A.  V.  Morlot.  Über  die  geol.  VerhäUnitte  von  Obtrkrain.  Jahrb.  d.  k.  k. 
geol.  BeichMnat.  1850,  S.  40.i. 

*]   B.  V.  Foullon  in  den  Terli.  d.  k.  k.  geol.  Beichsanst.  1887,  Nr.  10,  S.  219. 

')  A.  Gressly.  Sur  k  Jura  Soleuroii.  Neue  DenkschritteD.  Nenchätel. 
V.  Band,  1841,  8.  245—349.  Mit  vielen  Profilen.  —  L.  Kollier.  Über  dat  Bolmeri 
und  sein«  Enitleinmgtweite.  Tierteljahrsachr.  Natnrf.  Qea.  Zürich.  1905,  1 — 2, 
S.  150— Hi2.  —  V.  leser.  Die  Bohnerte  von  Del^ont  im  SrAweixtr  Juragtbirge. 
österr.  Zeitschr.  f.  B.  n.  H.  XLIT,  p.  200—204. 
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Eine  neue  Beschreibung  der  Schweizer  Bohnerzlagerstätten  findet 
man  bei  C.  Schmidt')  (Basel).  Danach  haben  sich  im  Schweizer  Jura 
von  der  ehemals  sehr  ausgedehnten  eozänen  Bohnerzdecke  wesentlich 
nur  die  Teile  erhalten,  die  im  Faltengebiet  die  Mulden  erfüllen  oder 
diejenigen,  die  im  Tafellande  durch  Grabenbräche  versenkt,  vor  der 
Abtragung  bewahrt  worden  sind.  Wichtige  Fundstätten  waren  im 
Reiath  nordöstlich  von  Schaffhausen,  bei  Delsberg  im  Gebiet  der 
Birs,  im  Tal  der  Dünnern  zwischen  Baistal  und  Matzendorf  u.  a. 
Zurzeit  sind  nur  noch  die  Gruben  bei  Delsberg  im  Betrieb,  die  jährlich 
etwa  5000  t  Erz  produzieren.  Die  Gehalte  an  Eisenoxyd  der  Delsberger 
Bohnerze  halten  sich  zwischen  60,3 — 65,2  ®/o ,  der  Phosphorsäuregehalt 
beträgt  rund  0,2  %.  Auch  Gehalte  von  Vanadinsäure  von  0,3 — 1  % 
werden  angegeben. 

Auch  im  französischen  und  deutschen  Anteile  der  lothringischen 
Juralandschaft  sind  ähnliche  Bildungen  bekannt,  und  früher  z.  ß. 
bei  Ville-Houdelemont,  bei  Malancourt  u.  a.  O.  abgebaut  worden*). 

Ferner  sind  seit  ältesten  Zeiten  Bohnerze  auf  dem  französischen 
Centralplateau  abgebaut  worden,  so  besonders  im  Gebiete  nördlich 
vom  Cantal').  Andere  kennt  man  aus  dem  Departement  Doubs  z.  B. 
bei  Montbeliard*). 

h)   Kaseneisenerze  und  Seeerze. 

Diese  jüngste  Gruppe  von  Eisenerzen  hat  in  geologischer  Be- 
ziehung ganz  besonderes  Interesse,  weil  wir  hier  die  Entstehung  so  zu 
sagen  vor  unseren  Augen  sich  abspielen  sehen  und  so  wichtige  Finger- 
zeige auch  für  die  Genesis  älterer  Gebilde  erlangen  können.  Zu  dieser 
geologischen  Bedeutung  ist  ja  in  neuerer  Zeit  mehr  als  früher  noch 
eine  ökonomische  hinzugekommen,  seitdem  man  diese  phosphorreichen 
Erze  zu  verhütten  und  zugleich  die  in  ihnen  im  Erdboden  festgelegte 
Phosphorsäure  in  Gestalt  von  Thomasmehl  dem  Kreislauf  der  Natur 
wiederzugeben  vermag. 


^)  C.  Schmidt  (Basel)  im  Abschnitt  Asphalt ^  Steinsah ^  Erze  des  Handwörter- 
buch der  Schweizer.  Volkswirtschaft  usw.    III.  Bd.,  Bern  1907,  S.  113—116.    Lit. 

*)  £.  Jacquot.  Sur  les  mines  et  les  minüres  de  fer  de  kt  partie  occidentale 
du  d^p.  de  la  MoseUe.    Ann.  des  Mmes,  T.  XVI,  Paris  1849,  p.  427  ff.' 

■)  deGrossouvre.  Etüde  sur  les  gisements  de  minerai  de  fer  du  cenire  de 
la  France.  Ann.  des  Mines  (8),  X,  1886,  p.  311 — 415.  —  L.  de  Launay.  Compte 
Eendu  du  VIII.  e  Congr.  Geol.  Intern.  1900. 

*)  Merle.  Les  gites  min&aux  et  meUüliferes  etc.  du  dep.  du  Doubs.  Besanc^on 
1905,  p.  117—120  nebst  Lit. 
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U   Die  BeMkaffeakeit  ui  La^ema^  4er  BaMaeiseaene  aad  Seeerae'l. 

Die  Raseneisenerze,  wohl  auch  Sampfene,  Wieseneize,  Mora^terze 
genannt,  sind  gelbliche,  bräonliche  oder  schwärzliche,  aof  dem  Brach 
harzartig  glanzende,  immer  stark  poröse  and  kavernöse,  oft  schlacken- 
ähnliche, harte,  zuweilen  auch  ockerige,  locker  erdige  Branneisenene 
mit  vielen  anderen  Substanzen  gemengt.  Chemische  Beimengungen 
sind  wasserhaltige  Eisensilikate  (gelatinierendes,  basisch  kieselsaures  Eäsen- 
oxyd),  aber  auch  phosphorsaure,  quellsaure,  ulmin-  und  huminsanre 
Eisen  Verbindungen.  Der  Eisengehalt  schwankt  zwischen  20 — ßO^.o  FeiQs. 
Der  Gehalt  an  Phosphorsäure  steigt  bis  zu  lO^^o-  Mechanisch  sind 
außerdem  beigemengt  Sandkömchen  und  tonige  Partikel. 

Im  folgenden  hat  man  die  chemischen  Analysen^  von 
I.    Raseneisenstein  aus  Schleswig  (Pf äff), 
II.    von  Auer  bei  Moritzburg  in  Sachsen  (Bischoff), 
m.    von  Leipzig  (Erdmann), 

IV.    Durchschnitt  von  30  Analysen  schwedischer  Seeerze  (Svan- 
berg) ; 

Eisenoxyd 
Manganoxyd 
Kieselsäure    . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Tonerde    .     . 
Kalkerde  .     . 
Magnesia  .     . 
Wasser     .     . 

101,66         99,29       100,50       100.01 

Die  Ablagerungen  von  Raseneisenerz  trifft  man  in  Einsenkungen 
ilachgelegener  Landstriche,  wo  Grundwasser  stagniert,  besonders  in  der 
Nähe  träge  fließender ,  von  gelösten  Humussäuren  oder  humussauren 
Salzen  braun   gefärbter  Wasserläufe,   in  Moor-  und  Wiesengründen  der 


I 

II 

m 

IV 

62,92 

4,18 

67,46 
3,19 

51,10 

62,57 
5,58 

8,12 

7,00 

9,20 

12,64 

3,44 

0,67 

10,99 

0,48 

3.07 

0,07 

4,60 

0,41 

3,58 

0,90 

1,37 





0,19 

18,40 

17,00 

28,80 

13,53 

*)  F.  Senf t.  Die  Torf-  und  Limonitbildungen  tuw.  Leipzig  1862.  — r  F.  M. 
Stapff.  Über  die  Entstehung  der  Seeerze.  Mit  1  Tafel.  Z.  d.  D.  G.  G.,  18.  Bd. 
1866,  S.  86—178.  —  A.  W.  Cronquist.  Om  sjönialmafyndigheten  etc,  Geol.  För. 
Förh.,  Nr.  65,  Bd.  V,  1880,  S.  402.  —  Hj.  Sjögren.  Om  de  svenska  JemmalmenB 
genesis.  Geol.  För.  Förh.,  137,  Bd.  13,  1891,  S.  373.  —  R.  Klebs.  Das  Sumpferz, 
Vortrag,  Königsberg.     1896. 

*)   Zitiert  nach  F.  Zirkel.    Petrographie.    III,  S.  574. 
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nordeuropäischen,  nordasiatischen  und  nordamerikanischen  Niederungen. 
Die  sächsische  und  preußische  Niederlausitz,  die  Mark  Brandenburg, 
Mecklenburg,  Pommern,  Preußen,  Masuren,  Polen,  das  .europäische 
Rußland,  Holland,  Finnland  und  Schweden  sind  reich  an  Raseneisen- 
erzen. In  Nordamerika  ist  der  Three  Rivers  District,  Provinz  Quebec, 
ein  typisches,  bereits  1730  in  Abbau  genommenes  Vorkommnis. 
Manchmal  finden  sich  solche  Erze  auch  auf  Hochflächen  der  mittel- 
deutschen Gebirge. 

Diese  Ablagerungen  erreichen  selten  über  1  m  Mächtigkeit.  Meist 
lassen  sie  keine  Schichtung  erkennen.  Oft  bilden  sie  einzelne  Knollen, 
Schollen  oder  Platten,  die  das  unmittelbar  darauf  liegende  Acker-  und 
Wiesenland,  weil  sie  Wasser  und  Luft  von  den  tieferen  Bodenschichten 
absperren,  unfruchtbar  machen  und  als  „Ortsteine"  oder  „Klump"  vom 
Landwirt  nicht  gern  gesehen  sind. 

Die  Benutzung  dieser  Eisenerze  ist  schon  eine  sehr  alte.  Linn^ 
nannte  sie  daher  Tophus  Tubalca'ini,  weil  Tubalcain,  der  erste 
Schmied,  daraus  schon  Eisen  dargestellt  habe. 

Etwas  andere  Beschaffenheit  und  ganz  andere  Lagerung  haben 
die  Seeerze  (sjömalmer  der  Schweden).  Man  trifft  sie  auf  dem  Grunde 
zahlloser  Seen  in  den  schwedischen  Provinzen  SmUand,  Oestergotland, 
Dalame,  Herje&dalen,  Jemtland  und  Norrland,  in  Pinnland,  dem  euro. 
päischen  Rußland  und  in  Kanada.  Meist  finden  sie  sich  auf  sandigem 
Untergrund,  in  einem  etwa  10  m  vom  Ufer  entfernten  Strich  und  in 
einer  Tiefe  bis  zu  10  m  unter  dem  Wasserspiegel.  Ihre  Mächtigkeit 
ist  meist  gering,  selten  bis  0,5  m.  Aber  schon  bei  10 — 15  cm  Mächtig- 
keit können  sie  durch  ein  einfaches  Baggerverfahren  gewonnen  werden, 
um  sich  sodann  bereits  innerhalb  von  15 — 30  Jahren  wieder  zu  ersetzen. 
„Estque  thesaurus  hie  perennis  et  inexhaustus"  sagt  von  diesen  See- 
erzen seiner  Heimat  schon  Swedenborg.  Der  erzführende  Strich  in 
den  Seen  stellt  keine  zusammenhängende  Decke  dar.  Vielmehr  kommt 
das  Seeerz  in  runden  oder  länglichen  Flecken  vor,  deren  Richtung 
und  Anordnung  durch  die  Stromrichtung  von  Zuflüssen  offenbar 
schon  deshalb  bestimmt  wird,  weil  die  Erzbänke  mit  seichten  Untiefen 
zusammenfallen,  auf  denen  eine  üppige  Vegetation  von  Wasserpflanzen 
wuchern  kann,  und  weil  die  Aufschüttung  solcher  Untiefen  wiederum 
von  der  Zuführung  von  Sand  und  Schlamm  durch  die  Strömungen  ab- 
hängig ist.  In  Plüßchen,  die  auch  mitunter  Seeerze  führen,  z.  ß.  in 
den  Verbindungsflüssen  schwedischer  Seen,  findet  man  die  Ablagerungen 
nur  im  ruhigen  Wasser,  an  der  konvexen  Seite  von  Krümmungen,  nicht 
in  reißender  Strömung. 


396  ^i'ze  als  Sedimentgesteine. 

Wir  haben  also  hier  ein  Beispiel,  wie  eich  in  einer  zeitlich  ein- 
heitlichen und  petrographisch  ziemlich  gleichartigen  Ablagerung,  wie 
sie  die  Sedimente  sonstiger  Art  an  dem  Grunde  solcher  Seen  darstellen, 
lineare  oder  strichförmige  Erzmassen  von  gleichalteriger  Entstehung 
bilden  können. 

Die  Entstehung  der  Seerze  durchläuft  verschiedene  Stadien,  die 
auch  verschiedenartiges  Material  hinterlassen.  Im  ersten  Stadium  ist 
das  Seerz  ein  ockeriger  Erzschlamm,  der  erst  allmählich  verhärtet  und 
Glanz,  Farbe  und  Festigkeit  des  eigentlichen  Erzes  annimmt.  Dieser 
Schlamm  besitzt  zunächst  schwarzgraue,  bräunliche  oder  grünliche 
Färbung  und  ist  voll  von  Pflanzenteilen.  An  der  Luft  trocknet  er 
zu  einem  grauen  oder  gelben  Pulver  ein.  Er  ist  reich  an  gallertartiger 
Kieselsäure  und  zahlreichen  Algen.  Beim  Festwerden  bilden  die 
Schlammassen  teils  kompakte  Nester  (rusor),  teils  kleinere  oder  größere 
Scheibchen  und  Kügelchen,  umkrusten  wohl  auch  Wurzeln,  Stamm- 
und  Astteile  von  Pflanzen  und  tierische  Reste,  wie  Käfer  und  Wurm- 
röhren, Phryganidenköcher  und  dergleichen.  Alle  diese  Formen  bestehen 
teils  aus  hartem,  nelkenbraunem,  harzglänzendem,  teils  aus  lockerem, 
gelblichem  oder  bräunlichem,  ockerigem  Erz.  In  den  kugeligen  Gebilden 
wechseln  konzentrische  Schalen  von  festem  und  von  lockerem  Erz,  und 
in  der  Mitte  findet  man  oft  ein  Sandkorn  oder  einen  Pflanzenrest. 
Nach  der  Gestalt  und  Größe  dieser  Konkretionen  unterscheidet  man  in 
Schweden  Krutmalm  (Schießpulvererz),  aertmalm  (Erbsenerz),  bönmalm 
(Bohnerz),  penningmalm  (Pfennigerz)  und  skraggmalm  (Brockenerz). 
Häufig  enthalten  die  noch  nicht  erhärteten  Erze  die  Phosphorsäure  in 
Gestalt  von  erdigem  Vivianit,  als  Blaueisenerde,  die  an  manchen  Stellen 
sich  stark  konzentrieren  kann.  Auch  ist  den  pulverigen  Seeerzen 
Schwedens  häufig  viel  Manganerz,  wohl  als  Wad,  beigemengt,  wie  denn 
überhaupt  ganz  allmähliche  Übergänge  von  Raseneisen-  und  Seeerzen 
zu  Manganwiesen-  und  Manganseeerzen  hinüber  führen.  (Siehe  diese, 
IL  S.  415). 

Übrigens  finden  sich  gelegentlich  auch  unter  den  Tropen  ähnliche 
Bildungen.  So  beschreibt  F.  Katzer^)  Raseneisenerze  in  der  Amazonas- 
niederung, unter  anderem  auch  eine  pisolithische  Abart,  die  an  den 
Rändern  von  Einsenkungen,  die  während  der  Regenzeit  überschwemmt 
werden,  entsteht.  Ähnliche  Limonitpisolithe  erhielten  wir  durch 
G.  C.  Du  Bois  aus  Surinam. 


')   F.  Katze  r.    Geologie  des  unteren  Anuizonasgehietts,    Leipzig  1908. 
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2.   Allgremeines  ttber  die  Entstehnngr  der  See-  und  Baseneisenerze. 

Es  steht  fest,  daß  die  Ausscheidung  aller  dieser  Erze  aus  sehr 
verdünnten  Eisenlösungen  erfolgt  ist,  die  entweder  dem  Grundwasser 
oder  den  Seen  und  Flüssen  zugeführt  worden  waren.  Die  Herkunft  des 
Eisens  anzugeben  macht  keine  Schwierigkeiten.  Fast  alle  Gesteine 
enthalten  Eisenverbindungen,  die  unter  Umständen  löslich  sind.  Dort, 
wo  noch  andere,  seltenere  Metalle  in  diesen  Erzen  nachgewiesen  werden 
können,  muß  man  den  Blick  auch  auf  ältere  primäre  Lagerstätten 
sulfidischer  Erze  richten,  deren  Zersetzung  das  Material  für  solche 
Lösungen  geliefert  hat.  So  kommen  in  den  schwedischen  Seeerzen 
Spuren  von  Kupfer,  Nickel,  Kobalt  und  Zink  vor,  die  sicher  zersetzten 
Kiesen  von  älteren  Lagerstätten  entstammen,  an  denen  dort  kein  Mangel 
ist.  So  fand  man  femer  in  einem  Raseneisenerz  der  Tertiärmulde 
zwischen  Grochau  und  Briesniz  im  SW.  von  der  Nickelerzlagerstätte 
bei  Frankenstein  in  Schlesien  einen  Gehalt  von 

Nickel     ...     3,9  Proz. 

Kobalt     .     .     .     1,3     „ 

Kupfer    .     .     ,     0,1     „ 
Weiterhin  fragt    es  sich,   welcher  Art  die  Lösungen  gewesen 
sind.     Es  kommen    hauptsächlich  folgende  Lösungsmittel  in  Betracht: 

1.  Schwefelsäure,  die  sich  bei  der  Zersetzung  eisenhaltiger 
Sulfide  bildet; 

2.  Kohlensäure,  die  von  der  Luft,  von  verwesenden  Organismen 
und  durch  den  Lebensprozeß  der  Tierwelt  geliefert  wird, 
und  im  Wasser  gelöst  Silikate  usw.  angreift; 

3.  organische  Säuren,  die  übrigens  durch  Oxydation  zu  Kohlen- 
säure umgesetzt  werden.  Wo  pflanzliche  Massen  bei  Gegen- 
wart von  eisenhaltigen,  mineralischen  Substanzen  unter  un- 
vollständigem Luftzutritt  sich  zersetzen,  wird  Eisenoxyd  zu 
Oxydul  reduziert  und  bildet  als  solches  mit  Humussäuren 
und  Ammoniak  lösliche  Doppelsalze. 

Die  Lösungen  brauchen  nur  ganz  verdünnt  zu  sein.  Reicht  doch 
nach  B.  Schorler*)  ein  Eisengehalt  von  nur  0,20 — 0,30  mg  pro  Liter 
im  Dresdener  Leitungswasser  hin,  um  die  Röhren  dort  in  30  Jahren  mit 
einer  3  cm  dicken  Rostschicht  auszutapezieren. 

Die  Ausfällung  des  Eisens  aus  diesen  in  den  Gewässern  ganz 
verdünnt  enthaltenen   Lösungen  kann  auf  verschiedene  Weise  erfolgen. 


»)   Zentralbl.  f.  Bakteriologie.     XV.  Bd.,  1905,  S.  566. 
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In  Eisenvitriollösungen  wird  schon  durch  humussaures  Ammoniak, 
das  in  den  braunen  Torfwässem  immer  vorhanden  ist,  eine  Ausfallung 
von  Eisenoxydul,  später  von  Eisenoxydhydrat  bewirkt. 

Aus  kohlensauren  Lösungen  wird  das  Eisen  durch  Abgabe  von 
Kohlensäure  an  die  Luft  oder  an  Päanzenzellen  als  Eisenoxydhydrat 
ausgefällt.  Nur  bei  Abschluß  von  der  Luft  oder  bei  Berührung  mit 
reduzierenden  organischen  Resten  ist  Absatz  als  Karbonat  möglich,  was 
mit  dem  Vorkommen  von  Sphärosiderit  und  Blackband  zu  harmonieren 
scheint^). 

Aus  humussauren  und  ähnlichen  organischen  Verbindimgen  fallt 
das  Eisenoxydhydrat  schließlich  bei  der  Oxydation  der  Humussauren 
und  deren  Zerfällung  in  Kohlensäure  und  Wasser  aus.  Auch  hier 
beschleunigt  die  Päanzenzelle  diesen  Prozeß,  indem  sie  Sauerstoff 
dazu  liefert. 

Bei  Vermischung  endlich  von  humussauren  und  schwefelsauren 
Eisenverbindungen  wird  durch  Vereinigung  der  Schwefelsäure  mit 
Ammoniak,  welches  Eisenoxyd  in  Lösung  zu  halten  vermag,  das  Eisen 
als  Hydroxyd  oder  humussaures  Eisenoxyd  zum  Niederschlag  gebracht. 

Wir  sahen  bei  diesen  Prozessen  Pflanzen  während  ihres  Lebens 
schon,  ganz  abgesehen  von  den  Fäulnisvorgängen,  mit  eingreifen.  Nach 
Ehrenberg  wären  es  vorzüglich  Algen,  besonders  die  sogenannte  Eisenalge, 
Galionella  ferruginea  Ehrenb.,  die  hier  mitwirken,  indem  sie  ihre 
Zellhäute  mit  Eisenoxydhydrat  und  amorpher,  wasserhaltiger  Kieselsaure 
belegen.  Die  genannte  Alge  finde  sich  massenhaft  auf  Seeerzgründen. 
Nach  neueren  Arbeiten  von  Molisch  und  von  Winogradsky*)  indessen 
sind  diese  angeblichen  Algen  fädige  Bakterien.  Die  wichtigsten  unter 
ihnen  sind  Cladothrix  dichotoma,  Crenothrix  Kühniana  und 
ganz  besonders  Chlamydothrix  ochracea  Mig. *)  Sie  nehmen  das 
gelöste  doppeltkohlensaure  Eisenoxydul  des  Wassers  auf  und  oxydieren 
es  zu  Eisenoxydhydrat,  indem  sie  die  Kohlensäure  zum  Aufbau  von 
pflanzlicher  Substanz  verwenden. 


*)  Daß  solche  Redaktionsprozesse  gelegentlich  sogar  zur  Entstehung  von  ge- 
diegen Eisen  führen  können,  geht  aus  dem  seltenen  Auftreten  des  letzteren  im 
Sumpferz  hervor.  Die  Freiherger  Sammlung  besitzt  z.  B.  einen  einseitig  angeschliffenen, 
über  wallnußgroßen  Eisenklumpen,  der  im  Jahre  1891  im  ockerigen  Sumpferz  nahe 
der  Kirche  von  Nikolaewskaja-Wosnesenskaja,  25  km  nördlich  von  Wologda  in  Ruß- 
land gefunden  worden  ist  (Herr  Dipl.  Ing.  Kupfer  ded.).  Dieses  Eisen  gibt  sich 
durch  das  Fehlen  einer  Beimengung  von  Nickel  als  tellurisch  zu  erkennen. 

»)   Bot.  Zeit.     1888.     Nr.  17. 

")   J.  Walther.    Einleitung  in  die  Geologie.    Jena  1893/94.    S.  655. 


Haseneisenerze  und  Seeerze.  399 

Sobald  der  Rostmantel  um  die  Galionella-Fäden  eine  gewisse  Dicke 
erreicht  hat,  hebt  nach  B.  Schorler  an  seinem  Rande  eine  Kristallisation 
an,  die  entweder  zur  Ausscheidung  gelbbrauner,  hexagonaler  Täfelchen 
oder  unregelmäßiger  Aggregate  führt.  Die  Galionella-Päden  selbst  ver- 
schwinden. 

Die  Bedeutung  der  im  Wasser  von  Binnenseen  und  Flüssen  ge- 
lösten Humusstoffe  für  die  Bildung  von  See-  und  manchen  Sumpferzen 
muß  indessen  nach  den  wichtigen  Untersuchungen  von  O.  Aschan*) 
auch  noch  nach  anderer  Richtung  verstanden  werden: 

Wie  zahlreiche  Analysen  dieses  Forschers  beweisen,  nähern  sich 
die  in  den  finnländischen  Binnengewässern  mit  Ausnahme  der  Quellen 
in  so  großen  Mengen  vorkommenden  Humusstoffe  (Humushydrosole 
oder  kurz  Humussole)  in  ihrer  mittleren  chemischen  Zusammensetzung, 
wenn  man  vom  Stickstoffgehalt  absieht,  der  Konstitution  der  Kohle- 
hydrate der  Zellulose  bez.  Stärkegruppe.  Da  sie  ferner  mit  stickstoff- 
und  phosphorhaltigen ,  meist  auch  etwas  schwefelhaltigen,  organischen 
Verbindungen  zusammen  sich  finden,  hält  es  O.  Aschan  für  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  sie  als  Nährstoffe  für  niedere  Organismen  dienen 
können.  Wenn  eben  diese  Humusstoffe  als  Eisenhumate  gebunden  im 
Wasser  vorkommen,  kann  diese  Verwendbarkeit  für  Organismen  zugleich 
die  Bildung  der  Seeerze  bedingen.  Eisenhumate  kommen  aber  zustande, 
wenn  aus  dem  Boden  hervorquellende,  bei  der  Verwitterung  der  Gesteine 
des  Grundgebirges  entstandene  eisenoxydulhaltige  Wässer  in  Wäldern, 
Wiesen,  Mooren,  Flüssen  und  Seen  mit  Humussolen  zusammentreffen. 
Die  zunächst  erzeugten  löslichen  Ferrohumate  gehen  bald  in  Ferrihumate 
über.  Diese  können  sich  zum  Teil  ohne  weiteres  ausscheiden.  Zum 
größten  Teil  aber  bleiben  sie  gelöst  und  färben  die  Wässer 
braun.  Der  Sauerstoffgehalt  selbst  am  Grunde  der  tieferen  finnländischen 
Seen  ist  übrigens  genügend  groß  für  diese  Oxydation  zu  Ferrihumat. 
Also  werden  auch  die  am  Boden  der  Seen  mündenden  eisenoxydul- 
haltigen  Quellen  Ferrihumate  veranlassen.  Diese  werden  von  Mikro- 
organismen verzehrt,  welche  den  organischen  Teil  sich  aneignen,  das 
unverbrauchte  Eisenoxyd  dagegen  in  ihrer  nächsten  Umgebung  absetzen. 
Die  so  entstehende  poröse  Erzablagerung  dient  den  Organismen  zugleich 
zum  Schutz,  insofern  als  sie  in  ihren  Poren  ungestört  weiter  wuchern 
können. 


')  0.  Aschan.  Die  Bedeutung  der  wasaerlöslühen  Hutnusatoffe  (HumuBsole) 
für  die  Bildung  der  See-  und  Sumpferze,  Z.  f.  pr.  G.  1907,  S.  56—62.  —  Derselbe. 
Humus  sämnena  i  de  nordiska  inlandsvattnen  etc.  Finska  Yetenskaps  societ.  Ofversikt^ 
Sept.  1906,  S.  1—176. 
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Eine  Hauptstütze  für  diese  Anschauung  sieht  O.  As  eh  an  darin, 
daß  21  Seeerz-  und  11  Sumpf erzanalysen  noch  Reste  von  Humussäuren 
aufwiesen. 

Die  in  diesen  Erzen  vorhandene  Kieselsäure  mag  ursprünglich  in 
Form  von  Alkalisilikaten  in  den  Gewässern  gelöst  gewesen  sein,  die 
vielleicht  durch  Kohlensäure  zersetzt  werden.  Sie  scheidet  sich  gleich- 
zeitig mit  dem  Eisenoxydhydrat  ab.  Die  Phosphorsäure  war  jedenfalls 
als  phosphorsaures  Ammoniak  zugegen  und  wird  zunächst  als  Eisen- 
phosphat, in  kalkreichen  Gewässern  auch  als  Kalkphospbat  gefällt. 

Auf  die  weiteren  Perspektiven,  die  uns  diese  Vorgänge  auch  für 
die  Genesis  der  älteren  schichtigen  Eisenerzlager  eröffnen,  gehe  naan 
nach  II.  S.  355  ein. 

Wir  sahen,  daß  bei  den  Seeerzen  der  Absatz  sich  recht  langsam 
vollzieht.      Bedeutend   schneller  spielt  sich   in   der  Natur   der   Vorgang 
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Fig.  305. 

Profi  durch  einen  Teil  des  Rio  Tinto-Erzfeldes  nach  A.  Phillips. 

»  TonBchiefer,  p  Porphyr,  k  Kapfereizlager,  e  qnart&re  Eisenerze. 


dort  ab,  wo  die  Abflüsse  aus  den  Hutbildungen  (siehe  diese)  mächtiger 
Kieslagerstätten  in  ein  Seebecken  oder  auch  ins  Meer  geführt  werden, 
oder  wo  durch  die  Eingriffe  des  Menschen  große  Zuflüsse  von  eisen- 
reichen Grubenwässem  erfolgen.  So  ist  der  Boden  des  Sees  Tisken 
bei  Falun  mit  einer  mehrere  Meter  mächtigen  Ockerschlammschicht 
bedeckt,  die  aus  dem  nahen  Kiesstock  geliefert  wurde.  Die  Stromrinne 
des  Rio  Tinto  führt  bis  Palos  im  Busen  von  Huelva  hinaus  Ocker- 
schlamm aus  den  Wässern  der  Kupfergruben  und  Halden.  Daß  dies 
schon  vor  der  dortigen  Bergbauperiode  der  Fall  war,  zeigt  das  Eisen- 
erzvorkommnis auf  der  Mesa  de  los  Pinos  und  dem  Cerro  de  las  Vacas 
(siehe  Fig.  305).  Diese  Sedimente  von  Limonit  hatten  einem  sumpfigen 
Becken  angehört,  das  später  von  dem  sein  Bett  tiefer  legenden  Fluß 
zerschnitten  worden  ist.  Die  Eisensteine  enthalten  Pflanzenreste  vom 
Charakter  der  heutigen  Flora,  haben  übrigens  aber  schon  den  Römern 
als  Material  zu  Grabsteinen  gedient^). 


»)   Nach  Phillips-Louis.     Ore  Deposits,    II.  Aufl.,  1896.    S.  41. 
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Auch  dort,  wo  eisenhaltige  Mineralquellen  in  sumpfigen  Ein- 
Senkungen  an  die  Erdoberfläche  treten,  wird  der  Vorgang  der  Eisen- 
erzbildung beschleunigt.  Interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die 
Verhältnisse  des  ausgedehnten  Mineralmoores  in  der  Soos  bei  Franzens- 
bad wie  sie  von  0.  Bieber')  beschrieben  worden  sind.  Hier  lagern 
über  den  von  durchströmenden  Mineralquellen  mit  schwefelsaurem 
Natron,  schwefelsaurer  Magnesia,  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und 
anderen  Salzen  stark  imprägnierten  Moorschichten  vielfach  noch  ganze 
Lagen  von  Saseneisenerz,  Blaueisenerde  und  Eisenocker.  Ostlich  von 
dem  Polterer  oder  Kaiserquelle  genannten  Säuerling  z.  B.  besteht 
folgendes  Profil: 

4.    Eisenocker 0,8  bis  0,5  m 

3.    Blaueisenerde  (Vivianit)  „     0,5   „ 

2.    Raseneisenerz  ....  „     0,3   „ 

1.    Mineralmoor    ....       3    „       5     „ 

Über  das  gelegentliche  Mitvorkommen  von  Pyrit  und  Markasit  im 
Mineralmoor  ist  II.  S.  207  berichtet  worden. 
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Außer  den  schon  erwähnten  Absätzen  von  Eisenocker,  die  sich 
im  Busen  von  Huelva  und  vielleicht  in  geringerem  Maße  auch  an 
einzelnen  anderen  Küstenstrecken  bilden  müssen,  kennt  man  zurzeit 
noch  keine  rezenten  eigentlichen  Eisenerze  am  Meeresgrund  ^.  Indessen 
haben  uns  die  Tiefseeforschungen  wenigstens  über  die  sehr  weite  Ver- 
breitung eines  sehr  eisenreichen  Sedimentes,  des  Glaukonitschlammes, 
belehrt.  Es  wäre  möglich,  ja  wahrscheinlich,  daß  gewisse  ältere  Eisen- 
erzlager solche  durch  spätere  Metamorphose  ganz  veränderte  Sedimente 
sein  könnten,  in  denen  wohl  auch  eine  nachträgliche  Konzentration  der 
Eisenverbindungen  stattgefunden  hat. 

Nach  J.  Walther^  fand  die  Tuscarora  an  der  Küste  von  Kali- 
fornien in  180 — 730  m  Tiefe  schwarze  Sande,  welche  fast  gänzlich  aus 
dunkelgrünen,  0,6  mm  großen  Glaukonitkömehen  bestanden.  So  reine 
Glaukonitsande    sind    selten,    während    glaukonithaltige    Sedimente    in 


')   0.  Bieber.    Daa  Mineralnioor  der  Soos.    Marburg  1887.    S.  29. 

')  Von  den  Mangan-Eisenerzkonkretionen  der  Tiefsee  wird  später  gesprochen 
werden.  G  um  bei.  Lber  die  Natur  und  Bildutigitweiae  des  Glaukonits.  Sitzb.  der 
E.  Ak.  München.     1886. 

»)   J.  Walther.    Einleitung  in  die  Geologie.    Jena  1898/94,  S.  880—882. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagentfttten.  ü.    3.  Aufl.  26 
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Tiefen  von  180 — 1645  m  auch  nach  der  Challengerexpedition  u.  a. 
ziemlich  weit  verbreitet  sind.  Vergesellschaftet  mit  dem  Glaukonit 
treten  Phosphatkonkretionen  auf.  Der  Kalkgehalt  kann  bis  56%  steigen 
und  nimmt  mit  wachsender  Entfernung  vom  Lande  zu.  Diese  grünen 
Schlammassen  enthalten  einen  Lösungsrückstand  von  44  Vo  und  darüber» 
der  aus  kieseligen  Gehäusen  und  Skeletteilen  von  Organismen,  sowie 
aus  Kömchen  von  Quarz  und  sehr  verschiedenen  terrestrischen  Silikaten 
besteht.  Nach  der  Mitte  der  Ozeanbecken  zu  fehlen  diese  Bildungen. 
Die  folgenden  Analysen  von  solchen  rezenten  Glaukonit-Sedimenten 
sind  dem  Challenger- Werke  (The  Voyage  of  H.  M.  8.  Challenger.  Report 
on  the  Deep-Sea  Deposits  S.  387)  entnommen. 
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IL  Sedimentäre  Manganerzlagerstätten. 


A.   Innerhalb  des  kristallinen  Schiefergebirges. 

1.   Die  Manganerzlager  in  der  sttdlichen  Bakowina^). 

Hoch  oben  am  linken  Gehänge  des  Eisentales  4  km  von  Jakobeny 
entfernt  liegen  die  Gruben  von  Oberarschitza  und  von  Arschitza  Anna. 
Hier  ist  ein  40  m  mächtiges  Mangan erzlager  inmitten  des  Glimmer- 
schiefergebirges aufgeschlossen,  teils  in  schwebender  Lagerung,  teils 
unter  30®  nach  NO.  geneigt.  Das  unmittelbare  Liegende  bildet  eine 
6 — 20  m  mächtige  Bank  von  Kieselschiefer,  unter  der  ein  Hornblende 
führender  Glimmerschiefer  folgt.  Das  Hangende  stellt  ein  sehr  zersetzter 
und  dann  braungelb  gefärbter  Hornblendeschiefer  dar.     Die  Lagerstätte 


^)  B.  Cotta.  Einlagerungen  im  Qlimmerachiefer  der  sOdl,  Bukowina,  B.  u. 
H.  Z.  1855,  Nr.  39,  S.  311)  u.  320.  —  B.  Walter.  Die  Erzlagerstätten  der  südL 
Bukowina.    Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.     Wien  1876.     S.  372—382. 
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selbst  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Pyrolusit,  etwas  Hausmannit» 
Brauneisenstein  und  Quarz.  Das  Ganze  heißt  dort  Schwarzeisenstein. 
Diese  auch  im  zersetzten  Zustande  deutlich  geschichtete  Masse  zeigt 
lokal,  wie  besonders  in  einer  anderen  Grube,  Oitza,  nahe  der  Sieben- 
bürger Grenze,  ihre  primäre  Zusammensetzung.  Sie  baut  sich  alsdann 
auf  aus  handbreiten,  bis  2  m  mächtigen  Bänken  von  Kieselmangan 
(Rhodonit)  von  graugrünem  bis  fleischfarbenem  Aussehen  und  mit  ein- 
gesprengten Partien  von  rosenrotem  Manganspat  und  Quarz,  sowie  aus 
Schichten  von  einem  gelbgrünen  Glimmerhomblendeschiefer.  Schrittweise 
kann  man  die  Umwandlung  des  Rhodonites  in  die  höher  oxydierten 
Manganerze  und  in  Quarz  verfolgen.  Der  Prozeß  beginnt  von  Klüftchen 
und  Spalten  aus.  Auch  der  Hornblendeschiefer  zersetzt  sich  und  liefert 
den  beigemengten  Brauneisenstein. 

Die  dem  griechisch-orientalischen  Religionsfonds  gehörigen  Gruben 
lieferten  1905  11242  t  Manganerz. 

2.  Die  Mangan-Eisenerzlager  von  Macskamezö  und  anderen  siebenbttrgischen 

Fnndpankten. 

Sehr  nahe  verwandt  mit  dem  vorigen  Beispiel  ist  das  Mangan- 
Eisenerzlager  von  Macskamezö  am  Lapos-Fluß  im  nördlichen  Sieben- 
bürgen (Komitat  Szolnok-Doboka),  welches  uns  durch  eine  gründliche 
Untersuchung  von  P.  Kossmat  und  C.  v.  John^)  bekannt  geworden  ist. 

Die  Lagerzone  ist  im  Hangenden  eines  Marmorzuges,  doch  nicht 
unmittelbar  darüber,  dem  dort  herrschenden  granatführenden  und  an 
Quarzschmitzen  reichen  Glimmerschiefer  eingeschaltet,  besonders  zwischen 
der  Valea  Frintura  und  Borta.  Das  Vorkommen  zeigt  sich  bei  den 
größeren  Aufschlüssen,  so  namentlich  auch  im  großen  Tagebau  der 
Valea  Frintura,  den  wir  in  Fig.  306  nach  F.  Kossmats  und  C.  v.  Johns 
Werk  abbilden,  in  doppelter  Erscheinung:  1.  In  der  Tiefe  trifft  man 
die  primäre,  kristalline  Lagermasse.  Sie  besteht  aus  Mn-  und  Fe- 
haltigen  Silikaten,  nach  den  Analysen  des  letztgenannten  Autors  aus 
Dannemorit  (Mn-Fe-Homblende),  Knebelit  (Mn-Fe-Olivin)  und  Spessartin 
(Mn-Al-Granat)  zusammen  mit  Lagen  und  Putzen  von  Manganspat» 
lokal  auch  von  Mangano-Magnetit,  Chlorapatit  und  sehr  wenig  Pyrit. 
Die  Struktur  ist  häufig  eine  dünnlagenförmige,  was  noch  mehr  dort 
hervortritt,  wo  Glimmerschieferbänder  zwischengeschoben  sind.  Diese 
Bandstruktur  zeigt  sich  in  Dünnschliffen  der  körnig-kristallinen  Lager- 
mass^      Diese    lassen     überdies     die    gleichzeitig    mit    den     Silikaten 


')  F.  Kossmat  und  C.  v.  John.    Das  Mangan-Eisenerzlager  van  Macskamezö 
in  Ungarn.    Z.  f.  pr.  G.  1905.     S.  305—325.     Gibt  ältere  Literatur. 

26* 
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erfolgte  Bildung  des  ManganBpateB  erkennen.  —  II.  Im  Hut  der 
Lagerstätte  indessen  walten  Brauneisenstein  und  sekundäre  Mai^anerze 
(Pyrolusit,  etwas  Psilomelan  und  Manganit)  vor,  letztere  wesentlich  aus 
der  Zersetzung  des  ursprünglichen  Manganspates  entstanden.  Daneben 
finden  sich  Reste  uoch  unzerstörten  Magnetites,  sowie  eine  Art  Jaspis 
und  Quarz,  die  aus  der  bei  der  Auflösung  der  Silikate  freigewordenen 
Kieselsäure  entstanden.     Die  meist  vorwaltenden  ockerigen   Eisensteine 


Fig.  306. 
Proß  des  Manganere-TagAauet  am  YaUa  Frinluta  nach  Kosainftt  und  v.  John. 

mit  Oauiliimn.  I.   Oiyduoh«  Muguiene  mit  limonit. 


tt.   Uu^hllt  Macnstit  m[l  dBnnen 

t  UignMit,  Dannsmoril  rniil 
id    EnebaUt    mit    Speiurtin. 


Apitit-lA^an. 

it  Pyrolnnl-        III.   Mknnntut  mit  UignMit,  Dani 
Knsbalit 


werden  dabei  von  den  Manganerzen  krustenförmig  durchzogen.  Selten 
bemerkt  man  Barytkristalle. 

Die  Gesamtmäcbtigkeit  beträgt  stellenweise  8 — ^10  m,  wobei  etwa 
Vs  auf  gutes  Manganerz  entfallen.  Schon  seit  etwa  1775  hatte  man  dort 
auf  Brauneisenstein  gebaut.  Erst  seit  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
begann  die  Ausbeutung  auf  Manganerz. 

Ganz  analog  zu  dem  eben  geschilderten  Beispiel  scheinen  die 
Eisen -Manganerzlager  von  Also-Szolcsva  und  Brezest  in  Siebenbürgen 
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zu  sein  (Komitat  Torda-Aranyos).  Nach  W.  Schöppe^)  sind  sie  den 
kristallinen  Schiefem  zwischengeschaltet,  die  das  Granitmassiv  des 
Gyalu-Gebirgea  umgeben,  und  zwar  in  einer  Mächtigkeit  von  0,5 — 4  m. 
Sie  lassen  sich  im  Streichen  bis  in  die  Gegend  von  Offenbdnya  ver- 
folgen. Auch  sie  enthalten  neben  den  Oxyden  des  Eisens  und  Mangans 
Silikate,  nämlich  Granat  und  Tremolit. 

F.  Kossmat  findet  die  Ausbildung  des  Lagers  von  Macskamezö 
analog  derjenigen  des  ökonomisch  viel  minder  wertvollen  Vorkommens 
innerhalb  der  paläozoischen  Tonschiefer  von  Eisern  inKrain,  das 
nur  eine  1 — 2  m  mächtige  Einlagerung  bildet.  Derselbe  Autor  vermutet 
mit  Recht,  daß  alle  diese  Lagerstätten,  die  ja  innerhalb  regional- 
metamorpher  Schichten  liegen,  selbst  auch  metamorphe  Sedimente 
sind.  Wir  möchten  hierbei  an  die  weiter  unten  zu  beschreibenden 
jurassischen  Manganerze  in  Bosnien  erinnern.  Wahrscheinlich  ist  auch 
die  Kieselsäure  der  manganreichen  Silikate  von  Macskamezö  ursprünglich 
in  Form  von  Radiolariten  gebildet  worden. 

Einen  anderen  Tjpus  dürfte  eine  weitere  alpine  Manganerzlager- 
stätte repräsentieren,  diejenige  vom  Kock  nächst  der  Uggowitzer 
Alpe  in  Krain.  Zwischen  einem  Hämatitlager  im  Liegenden  und 
einem  roten  Kalkstein  mit  Crinoidenstielen  im  Hangenden  baute  man 
hier  Manganspat  ab,  der  zum  Teil  zu  Braunstein  zersetzt  war.  Hierzu 
gehören  wahrscheinlich  auch  die  Pyrolusite,  die  mit  Jaspis  und  dunkel- 
grauem Homstein  den  untertriasischen  Kalken  (Werfener  Schichten) 
von  Vigunsca  (Vigunschitza)  im  Bezirk  Radmannsdorf  in  Oberkrain  ein- 
gelagert sind.     Hier  wurden  1905  2546  t  Manganerz  gefördert. 

8«   Manganerzlager  in  Minas  Geraes,  Brasilien* 

Nach  Ribeiro  Lisboa*)  werden  zwischen  den  Eisenbahnstationen 
Queluz  und  Miguel  Bumier  der  Brasilianischen  Zentralbahn  seit  1897 
mehrere  bis  2  m  mächtige  und  im  Streichen  auf  über  2  km  weit  ver- 
folgbare Lager  von  Manganit  und  Pyrolusit  ausgebeutet,  die  den 
kristallinen  Schiefern  dieser  Gegend  zwischengeschaltet  sind. 

Die  steil  aufgerichteten  Schichten  zeigen  bei  Miguel  Bumier 
folgende  Reihenfolge: 


>)   Briefliche  Mitt.  an  den  Verf.  vom  20.  V.  09. 

*)  R.  Ribeiro  Lisboa.  Jomal  do  Commercio  1898,  Juni  und  1899,  März. 
Ref.  in  der  Z.  f.  pr.  G.  1899,  S.  256.  —  H.  K.  Scott.  The  Manganese  Ores  of 
BraHl.  Joum.  of  the  Iron  and  Steel  Inst.  London  1900,  No.  1.  (Vergl.  auch  Z. 
f.  pr.  G.  1901,  S.  263). 
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1 .  Glimmerschiefer ; 

2.  Weißer  Kalkstein  mit  1,5  %  Mn-Gehalt  (über  10  m); 

3.  Unreines  erdiges  Eisen-  und  Manganerz  (24  m); 

4.  Reines,  größtenteils  hartes  Manganerz  (über  3  m); 

5.  Itabirit  (Quarzitschiefer,  reich  an  Eisenglanz); 

6.  Grauer  Kalkstein  mit   1,5  Vo  Mn,   11  7o  Fe,   13,8  %  SiOg; 

7.  Glimmerschiefer  des  Hangenden. 

Die  Produktion  belief  sich  im  Jahre  1900  bereits  auf  über  100000  t 
Erz.  Die  Erze  enthalten  zwischen  45 — 55  %  Mn  und  sind  sehr  arm 
an  Kieselsäure  (bis  1,3  ®/o)  und  Phosphorsäure  (bis  0,07  7o).  Sie  sind 
bar3rumhaltig.  Sie  werden  von  Rio  de  Janeiro  aus  nach  Nordamerika 
exportiert.    H.  R.  Scott  schätzte  die  bauwürdige  Erzmenge  auf  2  Mill.  t. 

Abweichend  von  denen  bei  Miguel  Burnier  liegen  nach  den  Unter- 
suchungen von  0.  A.  Derby^)  die  geologischen  Verhältnisse  der  Mangan- 
lagerstätten des  Queluz  (Lafayette)  Distriktes  des  Staates  Minas  Geraes. 
Hier  finden  sich  die  Erzkörper  inmitten  von  gneis-  und  granitartigen  Ge- 
steinen.    Es  lassen  sich  mindestens  drei  erzführende  Zonen  unterscheiden: 

1.  eine  westliche  mit  den  beiden  großen  Gruben  Piquiry  und  Säo 
Gon9alo,   die   3 — 4  km   voneinander    auf   demselben   Höhenzug   liegen; 

2.  eine  östliche  mit  Morro  da  Mina  und  Agua  Limpa  als  Endpunkten; 

3.  eine  zentrale  mit  der  auflässigen  Grube  Barroso.  Die  Nebengesteine 
sind  bei  allen  diesen  Vorkommen  tonig  zersetzt  und  zeichnen  sich  durch 
einen  Gehalt  an  Graphit  aus.  Die  Erze  scheinen  größtenteils  sekundär 
aus  der  chemischen  Umbildung  eines  eigentümlichen,  von  O.  A.  Derby 
als  Queluzit  eingeführten  Silikatgesteines  entstanden  zu  sein.  Dieses 
besteht  ursprünglich  vorwiegend  aus  einem  ganz  licht  gefärbten  Mangan- 
granat (Spessartin),  der  nicht  selten  Einschlüsse  von  Graphit  führt. 
Daneben  erkennt  man  einen  strahlsteinartigen  Amphibol,  Glimmer  und 
Quarz,  letzteren  in  sehr  wechselnder  Menge.  Minder  häufig  sind 
Ilmenit  und  Rutil,  sowie  Apatit  beigemengt,  dagegen  keine  Eisenoxyde. 
Der  Mangangehalt  einer  Durchschnittsprobe  des  Erzes  der  Piquiry  Grube 
beträgt  51,40  7o,  der  P-Gehalt  0,13%,  SiO,  5,02%  (Scott). 

O.  A.  Derby  scheint  geneigt,  das  Spessartingestein,  das  den 
Ausgangspunkt  der  Erzbildung  darstellt,  zu  den  Eruptivgesteinen  zu 
stellen.  Von  Queimados  im  Staate  Bahia  kennt  er  übrigens  auch  ein 
ähnliches  Gestein,  das  aus  einem  Mangangranat  und  einem  Mangan- 
pyroxen  zusammengesetzt  ist  und  mitten  im  dortigen  Granit  vorkommt. 


')   0.  A.  Derby.     On   ihe  Manganese  Ort  Dep.   of  the  Queluz  (Lafayette) 
Distrikt,  Minas  Geraes,  Brazil.    Am.  Joum.  of  Sc.  1901.    Vol.  XII.   p.  18 — 32. 
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Weitere   Untersuchungen  müssen  diese  Frage  noch  mehr  klären. 

In  wirtschaftlicher  Beziehung  ist  zurzeit  von  allen  diesen  brasi- 
lianischen Vorkommen  das  bedeutendste  das  von  Morro  da  Mina.  Nach 
«iner  Schätzung  von  M.  A.  R.  Lisboa^)  betrugen  am  1.  Jan.  1906  die 
Erzreserven  dieser  Grube  noch  über  2040000  t,  nachdem  bis  zu  diesem 
Tage  182480  t  ausgeführt  worden  waren. 

Das  Exporterz  dieser  Grube  hat  nach  demselben  Autor  folgende 
Zusammensetzung : 


Mn 

48—50  lind  selbst  51  •/, 

P 

0,081  Vo  1 

SiO,      . 

3,28   «/o 

A1,0, 

7,4     Vo 

Fe 

4-1      7. 

im  Dnrchschnitt. 

CaO 

1,5      % 

MgO 

0,5      % 

S 

0,055  7, 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  bedeutenden  Manganerz- 
iagerstätten  von  Urucum  bei  Corumbä  im  Staate  Mato  Grosso,  deren 
Abbau  begonnen  hat.  M.  A.  Ribeiro  Lisboa*)  hält  sie  für  rein 
sedimentäre  Bildungen.  Der  Mangangehalt  der  Erze  schwankt  zwischen 
42—65  %  (meist  ca.  50  %). 

Ähnliche  Lagerstätten  werden  nach  J.  C.  Brauner^)  in  der 
Pedras  Pretas-Grube,  26  km  westlich  von  Nazareth  im  Staate  Bahia 
ausgebeutet. 

4*   Die  ManganerzlagerstStten  Indiens« 

An  zahlreichen  Stellen  birgt  Vorderindien  Manganerze.  Wir  heben 
nur  einige  hervor*). 

Im  Vizagapatam  Distrikt  zwischen  dem  Busen  von  Bengalen  und 
den  östlichen  Ghats  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Madras  und  Kalkutta 
dehnt  sich  ein  großes  Gebiet  von  der  Erdoberfläche  aufgelagerten,  in 
mineralogischer  wie  chemischer  Hinsicht  sehr  wechselnden  Manganerzen 
aus,  die  z.  B.  in  der  Kodur  Grube  und  in  der  etwa  20  km  davon  ent- 


^)  M.  A.  R.  Lisboa.  The  Manganese  Ore  Deposit  of  Morro  da  Mina. 
Brazilian  Eng.  and  Min.  Review  Vol.  III.    Nr.  6  and  7.     1907. 

■)  Derselbe.  Outt  de  8.  Patäo  8ul  de  MaUhGro880.  Rio  de  Janeiro  1909, 
p.  72—83. 

*)  J.  C.  Branner.  The  Manganese  Deposits  of  Bahia  and  Minas,  Brazü, 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  1900  (M.  Sept.  99). 

*)  Nach  P.  Krusch.  Die  Unters,  und  Betoert,  von  Erzlagerst.  1907. 
S.  462—468. 
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femten  Garbham  Grube  abgebaut  werden  ^).  Altersbestimmungen  dieser 
Erzlager  scheinen  zu  fehlen. 

Im  Nagpur  Distrikt  im  W.  der  zentralen  Provinzen  kommen  nach 
W.  H.  Hughes^  innerhalb  der  dortigen  Kohlenformation  rote  Tone 
mit  einem  bauwürdigen  Gehalt  an  Psilomelan  vor. 

Im  Gosalpur  Distrikt  im  Norden  der  zentralen  Provinzen  kennt  man 
an  zahreichen  Stellen  Einlagerungen  von  manganreichen  Roteisenerzen 
innerhalb  von  eisenglanzreichen  Quarzitschiefern.  Die  Manganträger  sind 
teils  Psilomelan  mit  Braunit,  teils  Pyrolusit. 

In  kurzer  Zeit  ist  über  die  indischen  Manganerzlagerstatten  eine 
größere  Publikation  von  selten  des  Geological  Survey  dort  zu  erwarten. 
Schon  sind  mineralogisch -chemische  Studien  vorausgegangen,  die  das 
Vorkommen  mehrerer  bisher  unbekannter  Manganmineralien  lehrten: 
HoUandit,  ein  Manganat,  Blanfordit,  ein  Manganpyroxen,  Winchit  und 
Juddit,  Manganamphibole,  Vredenburgit,  ein  stark,  Qitaparit,  ein  schwach 
magnetisches  Eisenmanganoxyd  '). 

Die  Produktion  indischer  Manganerze  im  Jahre  1906  betrug  nach 
den  Records  of  the  Geol.  Surv.  Vol.  36,  p.  2,  1907  503684  metr.  t, 
wovon  den  Hauptanteil  die  Zentralprovinzen  und  Madras  hatten. 


B.   Schichtige  Manganerze  innerhalb  normaler 

Sedimente. 

a)   Manganerze  im  Kambrium  Nordamerikas. 

In  Nordamerika  scheint  unter  den  paläozoischen  Schichten  be- 
sonders der  kambrische  Potsdam  Horizont  als  Manganerzträger  eine  Rolle 
zu  spielen.  Hierher  gehören  die  40 — 50%  Mn  haltenden  Lager  von 
P3nrolusit  und  Psilomelan  in  einer  tonigen  Zwischenmasse,  wie  sie  bei 
Cartersville  und  bei  Cave  Spring  in  Georgia  abgebaut  werden.  In 
Virginien  ist  die  Grube  Crimora  im  Augusta  County  die  Hauptmangan- 


*)    H.  G.  Turner.    Jonm.  of  the  Iron  and  Steel  Inst.    1897,  Vol.  I,  S.  155. 

*)  W.  H.  Hughes.  Secand  Note  on  the  materials  for  iron  manufaeiure  in 
the  Edmigany-Coalfidd.    Rec.  Geol.  Surv.  India.   Vol.  VIII,  Part  3. 

*)  L.  LeighFermor.  Mangantse  in  India.  Trans.  Min.  Geol.  Inst  India. 
1906,  I,  p.  76.  —  Derselbe.  On  HoUandiU,  PsHotnelane  and  CoronadiU.  Bec. 
Geol.  Surv.  of  India.  Vol.  XXXVI,  4,  1908,  p.  295—300.  —  Derselbe.  Three 
New  Manganese  -  Bearing  Minerals:  Vredenburgiie,  Sitaparite  and  JuddiU,  Rec. 
Vol.  XXXVII,  1908,  p.  199—212. 
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erzgrabe  der  Vereinigten  Staaten.  Auf  dem  Potsdamsandstein  lagert  hier 
ein  Ton,  den  S.  F.  Emmons^)  als  Rückstand  verwitterten  Potsdam- 
schiefers auffaßte.  Dieser  enthält  die  Manganerze,  vorzüglich  Psilomelan, 
in  sehr  unregelmäßigen  Nestern,  Taschen  und  Trümern.  Über  den 
manganhaltigen  Tonen  folgt  der  Silurkalk.  Wir  wollen  freilich  mit  der 
Einreihung  an  dieser  Stelle  nicht  das  paläozoische  Alter  der  eigent- 
lichen Mangankonzentration  behaupten,  die  vielleicht  sogar  sehr  jung 
ist.  Das  Beispiel  würde  sodann  kurz  vor  den  rheinpreußisch-nassauischen 
Manganlagerstätten  (siehe  II.  S.  285)  einzufügen  sein. 


b)  Manganerzlagerstätten  im  Karbon, 

Auf  der  Grube  „Kaiser  Franz"  unweit  von  Elbingerode  im 
Harz  hat  man  nach  W.  Holzberger  und  C.  Zerrenner*)  bis  über 
1  m  mächtige  putzenförmige  Einlagerungen  von  Manganerzen  im  Kiesel- 
schiefer des  Kulm  abgebaut.  Die  Erze  bestehen  aus  Psilomelan  in 
dichten  und  traubigen  Massen  mit  wenig  Pyrolusit  und  Überzügen 
von  Wad.  Akzessorisch  finden  sich  Rhodonit  und  Manganspat  bei- 
gemengt, auch  ist  Quarz  zugegen.  Der  Grehalt  der  von  dort  früher  in 
den  Handel  gelieferten  Erze  betrug  durchschnittlich  60 — 63%  Mangan- 
superoxyd und  stieg  bis  67%. 

Zerrenn  er  hält  diese  Manganerze  für  spätere  Ausscheidungen 
aus  dem  Kieselschiefer,  eine  Frage,  die  wohl  noch  weiterer  Unter- 
suchung bedarf. 

Ebenfalls  im  kulmischen  Kieselschiefer  liegen  die  von  Klock- 
mann*)  erwähnten  lagerartigen  Vorkommnisse  von  Rhodonit  und 
Manganspat  bei  Lautenthal  im  Harz. 

Auch  die  Manganerzlager  bei  Alosno  nördlich  von  Huelva  in 
Spanien,  die  Pyrolusit  und  Psilomelan  enthalten,  sollen  der  Kulm- 
formation angehören.  Die  Grube  Ciceron  in  diesem  Gebiet  baute  auf 
Psilomelan  und  Pyrolusit  nebst  manganreichem,  schwärzlichem  Hornstein, 
die  mit  Quarz,  Eisenkiesel,  Jaspis  und  Asbest  zwischen  eisenreichem, 
geröstetem  Schiefer  eingeschaltet  sind.  Das  Erz  der  Grube  Las  Canarias 
dagegen    ist    größtenteils    Rhodonit.      Von    1859 — 1900    betrug    nach 


')   Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.   Chicago  Meeting  Ang.  1898. 

*)  W.  Holzberger.  Neues  Vorkommen  von  Manganerzen  bei  Elbingerode  am^ 
Harze.  B.-  u.  H.  Z.  1859,  S.  383.  —  C.  Zerrenner.  Die  Manganerz  -  Bergbaue  in 
Deutaekland,  Frankreidi  und  Spanien.    Freiberg  1861,  S.  103. 

■)   B.  n.  H.  d.  Oberharzes,  S.  65. 
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P.  Krusch  die  gesamte  Mangaoerzproduktion  der  Provinz  Huelva 
1107897  t. 

Lager  von  Pailomelan,  Pyrolusit  und  Brauneisenstein,  sowie  auch 
solche  von  arsenhaltiger  Kupferschwärze  und  Malachit,  befinden  sich  im 
horizontalen  oberkarboniachen  (unteren)  nubischen  Sandstein  am 
Wadi  Nasb  und  Wadi  Chalig  am  Sintu '). 

Noch  wenig  bekannt  sind  uns  die  wesentlich  aus  Rhodonlt  und 
Psilomelan  nebst  Pyrolusit  bestehenden  Manganlagerstätten  von  Bende- 
meer,  273  Meilen  nördlich  von  Sidney  in  Australien. 


€)  Die  mesozoischen  Maiigauerzlager  in  Bosuieii  aud  Chile. 

1.  Di«  Haivanerie  von  CeTljanoTi«^  In  Bosnien. 
Nach   F.  Katzer*)  geht   bei    Cevljanovie    nördlich   von   Sarajevo, 
nahe  an  dem   1090  m  hohen   Grk,   bereite  seit   1880  ein  bedeutender 
Manganberghau  um.    Es  ragt  dort  ein  Trias- 
gebiet als  Horst  aus  jiir^ren  mesozoischen 
Bildungen,  besonders  Jura,  empor.     Dieser 
Jura,  dem  die  Manganerze   angehören,    ist 
wesentlich  aus  grauen  und  grünlichen  Mer- 
geln   zusammengesetzt,    denen    Sandsteine, 
Tuffite  und  aus  Radiolarien  gebildete  Kiesel- 
gesteine eingelagert  sind.     Die  Manganerze, 
Fig.  HOT.  in  jgp  großen  Hauptsache  barythaltige  Peilo- 

OrlibÜd  aus  der  Grk  GnAe,  .  .     ,  j-     n    j-  i     ■       t        ■  j 

,.,.„,.  melane,  sind  an  die  Kadiolanen-Jaspise  und 

Manganeribander  tm  Radio-  ^ 

larii  itigtnd  deren  mehr  tonige  Begleitschichten  gebunden. 

nach  F.  Katzer.  Während  sie  in  den  letzteren  Knollen,  Nieren 

und  flache  Linsen  darstellen,  die  leicht  her- 
auswittern,  treten  sie  im  Radiolarit  selbst  a]s  parallele  Lagen  auf,  die  häufig 
in  Eeihen  kurzer  Schmitzen  sich  auflösen  (siehe  Pig.  307).  Diese  zweite 
Art  des  Vorkommens  ist  meist  nicht  bauwürdig,  weil  auch  die  Erzlagen 
noch  viel  Kieselsubstanz  enthalten.  Doch  kommen  auch  stärkere  und 
reinere  Bänke,  die  den  Abbau  wohl  lohnen,  zwischen  den  Radiolarit- 
schichten  vor. 


')  M.  Blankenhom.  Neue»  zur  Geologie  und  Paläoniologit  Ägyptens.  Z.  f. 
pr.  G.  1899,  R.  392. 

*)  F.  Katzer.  Die  geologisdien  VerhiÜlnisse  da  Manganertgebieta  von  Cevlja- 
noeiif  in  Bosnien.  Mit  IR  Fig.  B.  n.  H.  Jahrb.  k.  k.  mont.  Hochschulen.  LIV.  Bd. 
li)0(i,  3.  H.    Wien  190(i. 
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F.  Katzer  faßt  alle  diese  Formen  von  Manganerzen  mit  Recht 
als  gleichzeitig  mit  den  Kieeelgesteinen  entstandene  Bildungen  auf. 
Nebenbei  erwähnt  er  jedoch  auch  epigenetische  Manganerze  in  diesem 
Revier,  wenn  auch  nicht  bauwürdige.  Diese  bestehen  aus  Psilomelan 
und  einem  Polianit  ähnUchen  Pyrolustt  auf  Klüften  im  Radiolarit  und 
im  Kalkstein. 

Sehr  verwickelt  ist  im  einzelnen  die  Tektonik  dieser  Lagerstätten, 
da  neben  den  dinarischen  Randverwerfungen  des  Horstes  auch  noch 
albanesische  Störungen  auftreten.    Die  manganerzführenden  Radiolarien- 

NO. 


Fig.  308. 
Profit  durch  den  Manganertlagenug  von  Draioviei  nach  F.  Eatzt 


schichten  sind  darum  vielfach  gefaltet,  gestaucht,  verworfen  oder  sack- 
förmig ihrer  Triasunterlage  eingeklemmt,  wie  das  Beispiel  in  Fig.  308  zeigt. 
Die  Erze  von  öevljanovi^  eichen  in  Mittelproben  einen  Gehalt 
von  42 — 48,  meist  etwa  46  Vo  Mangan  (als  Metall  berechnet),  5 — 26% 
unlöslichen  Rückstand  und  0,03 — 0,07  %  Phosphor.  Die  Produktion 
vom  Jahre  1907  betrug  7000  t. 

S.  HaDganerztager  In  Chile. 
Noch  wenig  wissenschaftlich  untersucht  sind  die  sehr  bedeutenden 
Manganerzlagerstätten  in  den  Distrikten  von  Co<iuimbo  und  von  Carrizal 
in  Chile,  die  von  der  Chilian  Manganese  Mining  Gompan)'  ausgebeutet 
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werden.  Nach  H.  Louis ^)  sind  sie  einem  der  Jura-  und  Kreideformation 
angehörigen  Schichtensystem  von  Sandstein,  Schieferton,  Schiefer,  Kalk- 
stein und  Gips  zwischengeschaltet,  das  unmittelbar  auf  Eruptivmassen 
aufruht.  Die  Erze  bestehen  aus  Manganoxyden,  -peroxyden  und  -Silikaten 
in  Verbindung  mit  kieseliger,  kalkiger  und  barytischer  Gangart,  mit 
einem  Mangangehalt  von  etwa  50  %  und  einem  sehr  niedrigen  Phosphor- 
gehalt. Die  Manganerzproduktion  Chiles  erreichte  1890  mit  50000  t 
den  Höhepunkt,  ist  jedoch  1903  auf  .17110  t  zurückgegangen. 


d)  Die  oolithischen  Manganerze  des  Eozäns  in  Transkaukasien 

nnd  SMrnßland. 

Das  Hauptvorkommnis  von  Manganerzen  in  TranskanlLasieii  li^ 
bei  Tschiatura  (Tschiaturi)  am  Kwirila-Pluß  (Kwrilli)  im  Gouvernement 
Kutais,  42  km  von  der  Eisenbahnstation  Kwirila  an  der  Bahnlinie 
Tiflis-Poti*).  Die  Erze  bilden  eine  Einlagerung  im  Eozän,  das  hier  mit 
annähernd  horizontaler  Lagerung  Kalke  und  Mergel  des  Turon  bedeckt, 
die  ihrerseits  unterhalb  von  Tschinopoli  von  Granit  unterteuft  werden. 
Das  Eozän  beginnt  mit  einem  0,4 — 5  m  mächtigen,  roten  oder  grün- 
lichen Sand,  der  Zähne  von  Lamna  elegans  enthält.  Über  diesem  folgt 
das  durchschnittlich  2  m,  stellenweise  bis  5  m  mächtige  Manganerzflötz, 
das  aus  5 — 12  Bänken  festen,  oolithischen  Pyrolusites  mit  einem  Binde- 
mittel von  pulverigem  Erz  zusammengesetzt  ist.  Es  streicht  nahe  unter 
dem  Rande  der  niedrigen  Plateaus  zu  Tage  aus,  in  die  das  Tertiär  durch 
die  Erosion  des  Kwirila  und  seiner  Seitenbäche  zerlegt  worden  ist.  Das 
Hangende  bilden  jüngere  tertiäre  Sande  und  Kalksteine.  Das  Erzlager 
kann  angeblich  auf  eine  Länge  von  120  km  verfolgt  werden,  sodaß 
noch  Vorräte  auf  sehr  lange  Zeit  vorhanden  sind. 

Der  durchschnittliche  Mangangehalt  der  Erze  wird  von  F.  Drake  auf  40  bis 
45  7o  geschätzt,  innerhalb  gewisser  Areale  steigt  er  auf  50  7o-  Das  von  tauben 
Massen  befreite  Erz,  wie  es  exportiert  wird,  enthält  im  Durchschnitt  51 — 52  7of  J™" 
weilen  bis  61  %  des  Metalles  bei  einem  Phosphorgehalt  von  durchschnittlich  0,16  7o 
und  Kieselsäure  nicht  über  8  %• 

Nach  demselben  Autor  ergab  eine  vollständige  Analyse  gereinigten  Export- 
erzes von  Tschiatura: 


')   Phillips-Louis.    Ore  Deposits.     1896,  p.  878. 

■)  Wichtigste  Literatur:  A.  Macco.  Beiseöericht.  Z.  f.  pr.  G.,  1898, 
S.  203.  —  F.  Drake.  The  Manffanese-Ore  Indusiry  of  iÄe  Caucasus.  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  28.  Bd.,  1899,  S.  191—208.  —  A.  Kandelaki.  Das  kaukasische 
Manganerz.    Essener  Glückauf  1905,  S.  764—767. 
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MnOj 

Mn^O^ 

Fe,03 

CnO 

NiO 

Al^Os 

CaO 

MgO 

BaO 


86,25  Proz.  Na,0  +  K,0    .    0,22  Proz. 

0,47  „  SiO,    ....    3,85      „ 

0,61  „  CO,      ...     .     0,63      „ 

0,01  „  S 0,23      „ 

0,30  „  PjOj  (P  =  0,14)    0,32      „ 

1,74  „  H,0     ....     1,85      „ 

^'l^  "  Sa.:  99,95  Proz. 

iS  "  Mn  54,90      „ 

1,04  „ 


Als  für  den  Versand  ungünstige  Eigenschaft  der  Erze  wird  ihre  bröckelige 
Beschaffenheit  hervorgehoben. 

Die  Lagerstätte  wurde  1848  von  dem  Geologen  Abich  entdeckt  und  wird 
seit  1879  für  den  Export  ausgebeutet.  Die  Produktion  in  Summa  hat  bereits  über 
iVa  Millionen  Tonnen  erreicht.  Im  Jahre  1897  betrug  sie  231868  t,  1902  schon 
478421  t. 

Andere  Fundpunkte  dieser  Art  in  demselben  Gouvernement  liegen  bei  Samtredie 
und  bei  Nowo-Senaki. 

Die  Manganerzlager  im  GouTernement  Jekaterinoslaw^)« 

Hier  sind  zwei  Manganerzgebiete  bekannt  geworden.  Das  eine 
dehnt  sich  im  Westen  von  Nikopol  am  Tschertomlyk,  der  in  den 
Dnjepr  fließt,  und  an  der  Solenaja  auf  über  20000  ha  aus.  Durch 
Mangan  dunkelgefärbte  sandige  Tone  des  Oligozäns  umschließen  regellos 
verteilte  Knollen  oder  auch  ganze  Bänke  von  Pyrolusit.  Im  Hangenden 
befinden  sich  plastische  Tone,  im  Liegenden  glaukonitische  Sande.  Das 
andere  Gebiet  im  Osten  der  Stadt  liegt,  von  jenem  durch  eine  alt- 
kristalline Region  getrennt,  bei  den  Dörfern  Krasnogrigorjewka  und 
Gorodistsche.  Es  ist  von  ähnlicher  Beschaffenheit.  Endlich  kommen 
derartige  oligozäne  Manganerze  auch  bei  Norosselik  am  Inguletz,  unter- 
halb von  Krivoi  Rog  vor.  Der  Mangangehalt  aller  dieser  südrussischen 
Erze  schwankt  nach  P.  Krusch  zwischen  43 — 56  %.  Die  Produktion 
betrug  schon  1894  gegen  58000  t  und  ist  seither  bis  etwa  75000  t 
gestiegen. 

Ebenfalls  sehr  jugendlichen  Alters  sind  die  mit  Opal  gemengten 
Pyrolusite  von  der  Küste  der  Insel  Klazomene  bei  Vurla  im  Meerbusen 
von  Smyma,  die  auf  einem  Lager  von  Porzellanerde  aufruhen  (Mitteil, 
des  Herrn  Mauzavinos).  Auch  die  bedeutenden  Manganerzlager  von 
Fourkovuni  auf  Hilo  sind  tertiären  Alters.  Sie  sind  tonigen  Pliozän- 
schichten eingeschaltet,  die  auf  trachytischen  Tuffen  ruhen. 

*)  X.  Sokolow.  Manganerzlager  in  den  tertiären  Ablagerungen  des  Gouv. 
Jekaterinoslaw.    Mem.  du  Comite  Geol.  St.  Petersbourg.     1901,  Vol.  XYIII,  No.  2. 
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e)  Das  MangauerzYorkomiiien  Yon  Giadad  ReaL 

Südlich  und  Büdöstlich  der  Stadt  Ciudad  Real,  der  Hauptstadt  der 
gleichnamigen  Provinz  Spaniens,  in  der  Landschaft  La  Hancha,  hat  man 
in  neuerer  Zeit  Manganerzlagerstätten  aufgeschlossen,  so  besonders  bei 
Ballesteros  und  bei  Villafranca.  Nach  R.  Michael^)  sind  diese  Vor- 
kommen lagerförmig  ausgebreitete  und  äuviatil  umgelagerte,  tonige  Zer- 
setzungsprodukte von  Basalten.  Der  Mangangehalt  ist  innerhalb  dieser 
braungefarbten  Schichten  in  Gestalt  von  regellos  angeordneten  Körnern, 
Schnüren,  Bändern,  Knollen  und  Linsen  von  Psilomelan  konzentriert. 
Im  Gebiete  der  anstehenden  Basalte  selbst  treten  die  Manganerze  zurück 
und  Eisenerze  walten  vor.  Die  Erze  lassen  sich  leicht  durch  Bagger- 
betrieb und  einfache  Waschprozesse  gewinnen.  Die  Konzentrate  halten 
36 — 54 ,  ausnahmsweise  bis  57  %  Mangan  bei  2 — 5  ^/o  Kieselsaure  und 
0,09—0,27%  Phosphor.  Der  Eisengehalt  beträgt  3—4%.  Sehr  be- 
merkenswert ist  ein  Kobaltgehalt  von  0,14 — 0,37  %.  Nach  ihrer 
basaltischen  Herkunft  bieten  diese  Erze  übrigens  auch  gewisse  Analogien 
mit  den  Eisenerzen  im  basaltischen  Vogelsgebirge  (II.  S.  235).  P.  Krusch^ 
schreibt  den  Manganerzen  auf  dem  Plateau  de  la  Serena  nahe  der 
Station  Val  de  Penas,  die  er  als  Pjrrolusit  bezeichnet,  miozänes  Alter 
zu  und  vergleicht  sie  mit  den  kaukasischen. 

f)  Bezente  marine  Absätze  von  Manganerz. 

Von  großer  Bedeutung  für  die  Genesis  der  Manganerzlager  ist  der 
Nachweis  des  häufigen  Vorkommens  von  Mangan-Eisenkonkretionen  von 
unregelmäßig  flacher  Form  auf  dem  Meeresboden  in  1800 — 3000  m 
Tiefe.  Im  Gebiete  des  Golfstromes  fand  der  Albatros  den  Meeres- 
grund davon  bedeckt.  Es  befanden  sich  Stücke  darunter  von  2 — 15  cm 
Dicke  und  10  kg  Schwere,  deren  Unterseite  oft  aus  zähem,  blauem 
Ton  bestand. 

Auch  im  fein  verteilten  Zustand  gehören  nach  J.  Walther*) 
Manganoxydhydrate  in  Verbindung  mit  Eisenoxydhydraten  zu  den  am 
meisten  verbreiteten  Stoffen  in  marinen  Sedimenten;  alle  Steine, 
Muscheln,  Kalkalgen,  Kalkbruchstücke,  welche  in  90  m  Tiefe  den 
Meeresboden  bei  Millport  (Schottland)  bedecken,  zeigen  dünne,  schwarze, 
abwischbare   Überzüge   von   Mangan  Verbindungen.     Der   Challenger    be- 

>)  K.  Michael.  Z.  f.  pr.  G.  1908,  S.  129—130  und  in  der  Ungar.  Montan- 
Ind.-  und  Handelszeit,  vom  15.  Mai  1908. 

*)   P.  Krusch.    Unters,  u.  Beto,  von  Erslagerst.     1907,  S.  390. 
•)   J.  Walther.    Einleitung  in  die  Geologie.    Jena  1893/94,  S.  700. 
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obachtete  ähnliche  Manganüberzüge  auf  Pteropoden-  und  Globigerinen- 
schalen  aus  2560 — 2743  m  Tiefe  und  bestätigte  die  große  Verbreitung 
der  erwähnten  Mangankonkretionen  in  den  Tiefseeablagerungen  des 
Indischen  und  Pazifischen  Ozeans,  in  der  Nähe  vulkanischer  Inseln  auch 
des  Atlantischen  Ozeans^).  Die  Herkunft  des  Mangans  aus  am  Meeres- 
grund allmählich  umgewandeltem,  vulkanischem  Gesteinsmaterial  er- 
scheint darum  nicht  zweifelhaft. 


g)  Rezente  Maugaiiwieseiierze  uiid  Maiigaiiseeerze. 

Schon  bei  Besprechung  der  Raseneisenerze  (Wiesenerze)  und  See- 
erze wurde  deren  Mangangehalt  erwähnt.  Dieser  vermag  bis  zur  Heraus- 
bildung eigentlicher  Manganerze  zu  steigeh,  die  aber  im  geologischen 
Sinne  mit  jenen  Eisenerzen  eine  Einheit  bilden  und  genetisch  in  gleicher 
Weise  zu  erklären  sind. 

Die  Manganwiesenerze  haben  eine  ziemlich  lockere  Beschaffen- 
heit tmd  dunkelbraune  bis  schwarze  Färbung.  Ihr  Mangangehalt,  der 
bei  dem  getrockneten  Erz  von  etwa  40 — 50%  schwankt,  ist  in  der 
Form  von  mulmigem  Wad  zugegen,  dem  mehr  oder  weniger  Eisenocker, 
tonige  und  sandige  Bestandteile,  wie  auch  vegetabilische  Reste,  ähnlich 
denen  im  Raseneisenerz  beigemengt  sind.  Der  Phosphorsäuregehalt  ist 
meist  ein  geringer,  etwa  0,03 — 0,1%,  desgleichen  der  Schwefelgehalt 
nur  etwa  0,01 — 0,1%.  Beim  Trocknen  zerfallen  die  von  Haus  aus 
sehr  wasserreichen  Massen  größtenteils  zu  Pulver  und  müssen  daher  für 
den  Hochofenbetrieb  brikettiert  werden.  Auch  kalkhaltige  Varietäten, 
bis  2%  CaO,  sind  bekannt.  Manganwiesenerze  bilden  sich  an  Stelle 
gewöhnlicher  Raseneisenerze  dort,  wo  durch  die  Verwitterung  aus  man- 
ganreichen Gesteinen  fortwährend  neue  Manganverbindungen,  vorzüglich 
Karbonate,  frei  gemacht  und  mit  den  Sickerwasserabflüssen  Einsenkungen 
der  Erdoberfläche  mit  schwer  durchlässigem  Untergrund  zugeführt 
werden.  In  erster  Linie  sind  die  Manganspender  solche  Gesteine,  auf 
deren  Klüften  man  häufig  manganreiche  Dendriten  zu  finden  pflegt,  wie 
z.  B.  Quarzporph)n:e,  viele  Granite,  manche  Kalksteine. 

Ein  ausgezeichnet  typisches  Beispiel  hat  uns  J.  H.  L.  Vogt*)  ge- 
schildert, der  überhaupt  zuerst  diesen  Manganerztypus  herausgehoben  hat: 


')  Gümbel.  Über  die  Manganknoüen  im  Stillen  Ozean.  Sitzb.  der  K.  Ak. 
München  1878.  —  Murray-Irvine.  On  ihe  manganeae  oxides  and  nodulea  in 
inarine  deponis,    Trans.  Roy.  Soc.  Edinb.    Vol.  38,    1894. 

*)  J.  H.  L.  Vogt.  Über  Manganwiesenerz  und  über  das  VerhMnis  zxdsehen 
Eisen  und  Mangan  in  den  See-  und  Wiesenerzen.    Z.  f.  pr.  G.,   1906,  S.  217—233. 
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Erze  als  Sedimentgesteine« 


Bei  Glitrevand  in  Lier,  12 — 15  km  in  NNW.  von  Drammen 
im  südlichen  Norwegen  dehnt  sich  ein  großes  Grebiet  von  Quarzporphyr 
aus,  der  0,03%  MnO  und  1,34%  FeaOi  enthält.  In  einer  Anzahl 
morastiger  Täler  dieser  Gegend  lagert  unter  einer  dünnen  Torfdecke  und 
auf  glazialen  Tonen,  Sauden  und  Gerollen  Manganwieseilerz  in  einer 
Mächtigkeit  von  meist  '/i — 1  m.  Wie  man  aus  dem  umstehenden 
Vogtschen  Profil  in  Fig.  309  ersieht,  wird  das  Lager  häufig  an  der 
Talflanke  von  steinigem  Porphyrschutt  überdeckt. 

Ähnliche  Lagerstätten  sind  aus  mehreren  anderen  Teilen  Norwegens 
und  Schwedens  bekannt.  In  Nordamerika  sind  solche  gelegentlich  auch 
abgebaut  worden,  so  in  Knox,  Oxford  und  Hancock  Counties  im  Staate 
Maine,    an    verschiedenen    Punkten    in    den    Staaten    New   Hampshire, 


Fig.  309. 
Manganerzlager  im  Bornik-Tal  nach  J.  H.  L.  Vogt. 

p  Qnanporphyr,  pg  Gerolle  dieses  Oesteins,  i  Torf,  m  Manganwieseneiz  mit  ZwisohenUgen  von 

ag  glazialen  Tonen,  Sanden  and  G-erSllen. 

Vermont,  Massachusetts,  Rhode  Island,  New  York  und  Pennsylvanien, 
ferner  in  Nova  Scotia  und  New  Brunswick^).  Aus  dem  Ural  hat 
J.  Strishow  Mangansumpferze  beschrieben^. 

Daß  auch  die  Seeerze  (siehe  H.  S.  394)  mehrfach  als  Manganerze 
ausgebildet  sein  können,  geht  aus  den  von  Vogt  zitierten  18  Analysen 
finländischer  Seeerze  von  Jobs.  Aschan^)  hervor.  Diese  geben  Gehalte 
von  MnOa  von  3,28 — 46,24%  an.  Die  manganreichsten  Abarten  ent- 
halten schwarze  runde  Konkretionen  von  1 — 4  cm  Durchmesser,  die 
getrocknet  zu  Pulver  zerfallen. 

Ähnlich  beschaffen  scheinen  die  Manganerze  im  Überschwemmungs- 
gebiet des  Amazonas  zu  sein,  die  F.  Katzer^)  beschrieben  hat. 

^)   Mineral  Resources  of  ihe  U.  S.  Geol.  Surv.  for  1900  by  J.  Birkenbine,  p.  127. 

*)  J.  Strishow.  Die  Manganerzlagersiatte  von  Marsjata  im  Bogoshtoskisehen 
Bergrevier.    Referat  N.  Jahrb.  f.  Min.,  1901,  II,  S.  406. 

■)  Jobs.  Asch  an.  Om  ndgra  förekomster  of  manganrik  sjömalm  i  norra 
Savolax.    Helsingfors  1906.    Föredrag.   Finska  kemist. 

*)  F.  Katzer.  Ein  cigentümlidies  Manganerz  des  Amazonasgebieies.  Osterr. 
Zeitschr.  f.  d.  B.-  u.  H.-W.,  1898,  S.  41—46. 


Achter  Abachnitt. 

Trümmerlagerstätten. 


Unter  Trümmerlagerstatten  versteht  man  aus  der  Zerstörung  und  Um- 
lagerung  primärer  Lagerstätten  entstandene,  sekundäre  Erzansammlungen. 
In  der  Hauptsache  hahen  sich  diese  beiden  Vorgänge  auf  mechanische, 
zum  Teil  aber  auch  auf  chemische  Art  vollzogen.  In  beiden  Fällen 
war  das  Wasser  das  Hauptwerkzeug,  dessen  sich  hierbei  die  Natur  be- 
diente. Solche  Zerstörungen  und  Umlagerungen  von  primären  Lager- 
stätten können  bereits  in  weit  entlegenen  geologischen  Perioden  statt- 
gefunden haben,  aber  nur  verhältnismäßig  selten  sind  deren  Erzeugnisse 
aus  so  alter  Zeit  uns  in  erkennbarem  Zustand  überliefert  worden.  In 
großer  Zahl  dagegen  finden  sich  solche  Trümmerlagerstatten  unter 
den  tertiären  und  quartären  Gebilden  der  Erdkruste.  Man  hat  sich 
daran  gewöhnt,  die  quartären  und  auch  noch  die  tertiären  Trümmer- 
lagerstätten imter  der  Bezeichnung  Seifen  zusammen  zu  fassen,  diesen 
Ausdruck  aber  nicht  auf  die  genetisch  sonst  ganz  gleichwertigen  älteren 
Trümmerlagerstätten  anzuwenden,  höchstens  solche  gelegentlich  als 
,» fossile  Seifen"  anzusprechen. 


A.   Ältere  Trümmerlagerstatten. 

a)   Trümmerlagerstatten  von  Eisenerzen. 

1.   Trttmmerlagerstfttten  von  Braoneiseners  in  der  Kreldeformation* 

a)   In  der  Unteren  Kreide. 

Die  Eisenerze  von  Salzgitter  und  von  Dornten 

nördlich  von  Goslar*). 

Diese  ökonomisch   recht  bedeutenden  Eisenerzlagerstätten  gehören 
dem  Neokom  oder  Hils  an,   das  in  dem  Salzgitterer  Höhenzug  zugleich 


^)   Das  Folgende  ist  ein  Auszug  aas  einem  uns  freundlichst  zur  Verfügung 
gestellten  Manuskript  von  Herrn  Regierungs-Baumeister  Hoyer  in  Hannover. 
Riehard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  II.    3.  Anfl.  27 
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mit  jtirasfflflcheii  und  tiiaaischen  Schichten  einen  nach  XNW.  streichen- 
den, steil  ausrichteten,  schmalen  Sattel  bfldet  xmd  demgemäß  in 
zwei  annähernd  parallelen  Zonen  m  Tage  ausgeht 

Bei  Salzgitter  bante  man  froher,  mid  weiter  südlich  bei  Dornten 
baut  man  noch  heute  auf  einem  3 — 25  m  mächtigen,  deutlich  ge- 
schichteten Lager.  Dieses  besteht  aus  gerundeten  oder  eckigen  Braun- 
eisensteinfragmenten,  sowie  auch  einzelnen  Phosphatknollen,  die  durch 
ein  eisenschüssiges,  zum  Teil  etwas  kieseliges,  aber  sehr  kalkarmes 
Bindemittel  verkittet  sind.  Die  Fragmente  stammen  aus  dem  mittleren 
und  unteren  Dogger,  dem  lias,  Keuper,  Muschelkalk  und  Buntsand- 
stein.  Recht  häufig  sind  unter  diesen  Hassen  abgeriebene  Liasamma- 
niten.  Daß  die  Ablagerung  der  Eisensteingerölle  zur  Neokomzeit  er- 
folgte, beweisen  die  miteingeschlossenen  Cephalopoden  dieser  Stufe, 
vorzüglich  Arten  von  Perisphinctes  und  Olcostephanus,  mehr  nach 
Süden  zu  auch  Belemnites  subquadratus  Rom. 

Bas  Liegende  bilden  im  Korden  alle  m5glicben  Schichten  vom  Kenper  bis 
ZOT  Parkinsoni-Zone  des  Doggers,  im  Süden  solche  von  den  RogensteinbSnken  des 
Bnntsandsteins  bis  znr  Opalinns-Zone  des  Doggers.  Als  Hangendes  trifft  man  ver- 
schiedene  Schichten  vom  mittleren  Ganlt  bis  zn  den  Minimns- Tonen  des  Oberen 
Ganlt.  Das  Lager  ist  demnach  entstanden  ans  der  Zerstomng,  Anfbereitang  nnd 
teilweisen  Wiederablagemng  der  betreffenden  jurassischen  nnd  triasischen  Gesteins- 
massen. Es  ist  eine  litorale  Bildung  des  transgredierenden  Meeres  der  älteren  Kreide- 
zeit, in  welcher  die  ursprünglich  in  den  verschiedensten  älteren  Horizonten  nur 
spärlich  verbreiteten  Eisensteine  vermöge  ihrer  "Widerstandskraft  gegen  die  Zer- 
störung durch  das  Wasser  sich  konzentriert  haben. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Erze  von  Salzgitter  geben  folgende 

Analysen  Aufschluß. 

L  II.  III. 

SiO, 19,327o  19,737o  19,667p 

Fe,0, 52,09  „  52,79  „  52,66  „ 

Mn,0, 1,07  „           0,57  „  1,15  „ 

A1,0, 4,36  „            3,55  „  4,68  „ 

CaO 5,27  „            4,47  „  7,54  „ 

P.O. 1,67  „            0,99  „  1,73  „ 

HjO  und  COj  (gebunden)    .    .  12,21  „  11,63  n  1    13  qi 

H,0  (hygroskopisch)  ....  4,00  „           5,28  „1 

Fe 36,46  „  36,96  „  36,86  „ 

Mn 0,75  „            0,40  „  0,80  „ 

P 0,73  „            0,42  „  0,76  „ 

Nach  R.  Boettger  enthalten  manche  Proben  des  Eisensteins  von  Salzgitter 
Vanadin. 

Der  Abbau  in  größerem  Stile  begann  in  den  50  er  Jahren  des  19.  Jahrhunderts. 
Die  Grube  Georg  Friedrich  bei  Dornten  förderte  1905  65082  t,  die  Bieberergnibe 
53126  t. 
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ß)  In  der  Oberen  Kreide. 
Die  Eisenerze  von  Jlsede*). 

Südlich  von  Peine  in  der  Provinz  Hannover,  in  der  Umgebung 
der  Groß -Ilseder- Eisenhütte,  werden  seit  1860  auf  zwei  Zechen  Eisen- 
erzflötze  abgebaut,  die  der  senonen  Quadratenkreide  zwischengeschaltet 
sind:  1.  zwischen  Adenstedt  und  Groß-Bülten,  2,5  km  in  W.  von  Ilsede 
kennt  man  ein  Flötz  von  8 — 9  m  Mächtigkeit,  das  auf  4  km  streichende 
Länge  aufgeschlossen  ist;  2.  zwischen  Lengede  und  Bodenstedt,  10  km 
in  SW.  von  der  Hütte,  baut  man  auf  einem  solchen  von  2,2 — 7  m 
Mächtigkeit,  dessen  streichende  Länge  auf  2,1  km  verfolgt  werden  konnte. 
An  beiden  Abbaupunkten  stellt  das  Flötz  mitsamt  seinem  Liegenden 
und  Hangenden  den  einen  stark  abgesunkenen  und  vielfach  von  Ver- 
werfungsklüften durchzogenen  Flügel  eines  Gebirgssattels  dar,  dessen 
Gegenflügel  durch  Denudation  größtenteils  wieder  verschwunden  ist. 
Überreste  des  Flötzes  im  Diluvium  von  Hohenhameln  und  Hoheneggelsen, 
sowie  von  Ilsede  sprechen  u.  a.  für  eine  ehemals  viel  weitere  Erstreckung 
nach  Süden  hin. 

Die  Zugehörigkeit  zur  Quadratenkreide  wird  durch  die  im  Binde- 
mittel dieser  Trümmerlagerstätte  reichlich  vorhandenen  Petrefakten  be- 
wiesen, wie  Ostrea  diluviana  Sow.,  Janira  quadricostata  Sow., 
Terebratulina  striata  d'Orb.,  Belemnitella  quadrata  d'Orb., 
sowie  durch  mächtige,  bis  95  cm  große  Ammoniten  aus  dem  Subgenus 
Placenticeras.  Auch  folgt  im  Hangenden,  wo  dieses  nicht  später 
denudiert  ist,  überall  typische  Quadratenkreide.  Da  ferner  im  Liegenden 
zwischen  Adenstedt  und  Gr.-Bülten  Gault-Tone,  bei  Lengede-Bodenstedt 
dagegen  teüs  Brongniarti-,  teils  roter  Mjrtiloi'des-Pläner,  also  Unter-Turon 
folgt,  muß  man  schließen,  daß  das  Erz  transgredierend  auf  älteren 
Kreideschichten  abgelagert  ist. 

Seiner  Beschaffenheit  nach  besteht  das  Erz  aus  nuß-  bis  faust- 
großen, eckigen  und  scharfkantigen,  sowie  auch  aus  deutlich  gerollten, 
kugelrunden  bis  ellipsoidischen  Brauneisensteinstücken,  die  durch  einen 
gelbbraunen  Mergel  oder  einen  erdigen  Brauneisenstein  verkittet  werden. 
Ein  Teil   der  Gerolle   erweist  sich   als  hohle  Geoden,   deren  Wandung 


^)  A.  y.  Strombeck.  Über  die  Eisensteinablagerung  bei  Peine.  Z.  d.  D. 
G.  G.,  IX.  Bd.,  1857,  S.  313—822.  —  D.  A.  Brauns.  Über  die  obere  Kreide  von 
Ilsede  bei  Peine  usw.  Verh.  d.  naturh.  Vereins  zu  Bonn.  31.  Bd.  —  Derselbe. 
Über  das  Eisensieinlager  von  Ilsede.  Z.  f.  d.  ges.  Natnrw.  zu  Halle.  XLIII. 
S.  280.  —  Das  Folgende  verdanken  wir  wesentlich  einer  brieflichen  Mitteilung  von 
Herrn  Hoyer. 
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KruBtenstruktur  verrät,  und  deren  Innenraum  häufig  Drusen  von  Pyro- 
lusit,  Psilomelan,  Kalkspat  und  Manganspat  enthält. 

Die  Brauneisensteinfragmente,  wie  auch  die  nicht  selten  sie  be- 
gleitenden Phosphoritknollen  stammen  aus  dem  abradierten  Oault,  denn 
sie  umschließen  häufig  Reste  von  Acanthoceras  Milletianum  d'Orb.  und 
A.  Cornelknum  d'Orb.,  wie  sie  für  den  Gault  dieser  Gegend  charakteristisch 
sind.  Diese  Trümmer  stellen  die  widerstandsföhigsten,  vom  transgredie- 
renden  Meere  aufbereiteten  Teile  der  zerstörten  Gaultschichten  dar. 
Jurassische  Reste  dagegen  wurden  darin  nicht  gefunden.  Ganz  unzutreffend 
ist  nach  dem  Gesagten  die  bisweilen  für  diese  Erze  angewandte  Be- 
zeichnung Bohnerze. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  chemische  Zusammensetzung  eines  derartigen 
Gebildes  eine  sehr  schwankende  sein  mufi,  sodaß  eine  Durchschnittsanalyse  mehr  nur 
technischen  Wert  hat.    Sie  lautet  für  die  Ilseder  Eisenerze,  wie  folgt: 

Fe 34,8  %  CaCO, 10,0% 

Mn 3,9  „  P 1,1  „ 

SiOj 6,G  „  S        1  ^ 

AUO. 3,4  „  MgO  I      •    •    •   ^P^'^^- 

Das  Erz  bricht,  für  die  Verhüttung  vorteilhaft,  in  großen  Stücken. 

Die  Jahresproduktion  der  Eisenerzgruben  der  G-egend  von  Peine  betrug  1905 
585921  t,  1907  103013  t. 

Ganz  analoge,  doch  nur  sehr  geringmächtige  Vorkommnisse  kennt  man  auch 
am  Gehrdener  Berge  bei  Hannover. 

2.  TrQmmerlagerstätten  von  Magnet-  nnd  Roteisenstein  im  TertiSr. 

Hierher  gehört  ein  nicht  unbedeutendes  Vorkommnis  auf  dem 
breiten  Bergrücken  Pojana  Wertop  4  km  in  S.  von  Bogschan  in  Süd- 
ungarn. Es  besteht  aus  fluviatilen  Schottern  von  tertiärem,  nach 
J.  Halavats^)  wahrscheinlich  sarmatischem  Alter.  Als  Material  dieser 
Schotter,  die  auf  kristallinem  Kalkstein  des  Glimmerschiefergebirges 
aufruhen,  erkennt  man  die  typischen  Gesteine  der  Erzzone  Dognacska- 
Moravicza  (I.  S.  112),  u.  a.  neben  verschiedenen  kristallinen  Schiefern  und 
Banatiten  kristallinen  Kalkstein,  Granatfels,  Magnetit  und  Hämatit. 
Letztere  beiden   finden   sich  in   abgerundeten  Gerollen  und  Blöcken  bis 

^)  J.  Halavdts.  Ber.  über  die  Aufnahme  bei  Bogschan.  Jahresb.  d.  kgl. 
Ungar,  geol.  Reichsanst.  1889.  —  Siehe  auch  Anonymus.  Das  Eisenerzvark.  im 
sarmaiischen  Schotter  der  Pojana  Wertop.    B.  u.  H.  Z.,  1896,  S.  53—55. 

Hier  möge  zur  Literatur  auf  I.  S.  113  über  das  Banat  die  seit  dem  Druck 
dieses  Abschnittes  erschienene  Arbeit  nachgetragen  werden:  P.  Bozlozsnik  und 
K.  Ernszt.  Beitr.  zur  genaueren  petrogr.  und  ehem.  K.  der  Banatite  des  Komi- 
totes  Krassö'Szöreny.  Mitt.  Jahrb.  k.  ung.  geol.  Reichsanst.  XVI.  Bd.,  4.  H.,  1908 
(deutsch).  Die  wichtigen  Ergebnisse  dieser  Forscher  konnten  so  leider  nicht  mehr 
berücksichtigt  werden. 
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zu  einer  Schwere  von  7 — 8  t.  Sie  sind  namentlich  in  den  tiefsten 
Lagern  der  bis  50  m  mächtigen  Schotter  konzentriert  und  werden  aus 
den  durch  Tagebaubetrieb  geförderten  Massen  ausgelesen,  soweit  ihr 
Durchmesser  5  cm  übersteigt.  Das  Verhältnis  der  Eisenerzgeschiebe  zu 
den  mit  geförderten  praktisch  tauben  Massen  schwankt  zwischen  1  :  19,2 
und  1  :  33,2.     Im  Jahre  1894  wurden  dort  4100  t  Erz  produziert. 


b)  Altere  Trümmerlagerstätten  von  Golderz. 

1.  Die  Gold  ftthrenden  kambrischen  Konglomerate  der  Black  Hills  in  Dakota* 

Nach  W.  B.  Devereux^)  besteht  das  Grundgebirge  in  der  Nähe 

'  dieser  Lagerstätte  aus  stark  metamorphen  paläozoischen  (algonkischen) 

Schiefern,  die  das  Oolderzfahlband  der  II.  S.  121  beschriebenen  berühmten 
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Fig.  310. 
Ideales  Profil  durdi  die  GhldlagerstäUen  der  Black  Hills  nach  Deyereiix. 

ach  metamorphe  Schiefer,  Q  Goldqnazzgang  (Homestake  Vein), 
$  Potadam-Sandetein,  c  (>old  fflhrende  Konglomerate,  p  Porphyr,  g  junge  Goldseifen. 

Homestake -Grube*)  eingeschaltet  enthalten  (siehe  das  Profil  Fig.  310). 
Diskordant  auf  diesem  steil  aufgerichteten  Schiefergebirge  lagert  fast 
horizontal  das  Kambrium.  Es  besteht  zuunterst  aus  Konglomeraten, 
die  vom  Detritus  der  Schiefer  gebildet  sind.  Sie  sind  am  Ausstrich 
jener  Golderzzone  nicht  entwickelt,  setzen  aber  in  dessen  unmittelbarer 
Nachbarschaft  an  und  nehmen  von  dort  ab  an  Mächtigkeit  zu,  stellen- 
weise bis  auf  etwa  30  m.  Sie  bestehen  aus  teilweise  eckigen,  meist 
aber  aus  gerundeten  Fragmenten  von  Schiefer  und  etwas  Roteisenstein 
und  gehen  nach  oben  hin  in  Sandsteine  über,  die  das  Hangende  bilden. 
Diese    Sandsteine    führen    unzweifelhafte    Petrefakten    der    kambrischen 


*)  W.  B.  Devereux.  The  occurrence  of  gold  in  (fce  Black  Hills,  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  10.  Bd.,  1882,  p.  465^75.  —  F.  C.  Smith.  The  Potsdam 
Gold-Ores  ofihe  Black  Hills,  Ebendort.  27.  Bd.,  1898.  —  J.  D.  Irving.  Econ, 
Resources  of  the  Northern  Black  Hills.  Prof.  Paper  U.  S.  Geol.  Surv.  No.  26,  1904, 
p.  109—111. 

*)  Die  Homestake-Grube  hatte  1903  die  größte  Gold  Produktion  der  Welt.  Sie 
erzeugte  jährlich   1,4  Millionen  t  Erz  und  Gold  im  Werte  von  20  Millionen  Mark. 
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Potsdam-Stufe  mariner  Entwicklung.  Sie  werden  von  einer  Porphyrdecke 
überlagert,  die  einen  Teil  des  Ausstriches  der  Homestake- Lagerstätte 
unmittelbar  verhüllt. 

Das  Gold  findet  sich  in  bauwürdiger  Menge  nur  in  den  Konglo- 
meraten und  ist  darin  besonders  unmittelbar  auf  der  Auflagerungs- 
fläche konzentriert,  namentlich  in  den  Mulden  und  Rinnen  derselben. 
Gewöhnlich  war  bloß  eine  1,5 — 1,8  m  mächtige  unterste  Partie  der 
Konglomerate  bauwürdig.  Das  Gold  bildet  häufig  gerundete,  ohne 
Zweifel  mechanisch  zugleich  mit  den  G^röUen  zugeführte  Kömchen,  wie 
in  echten  Seifen,  ausnahmsweise  auch  einmal  ein  Klümpchen  bis  fast 
4,5  g  im  Gewicht.  Jedes  Körnchen  hat  eine  Hülle  von  Eisenoxyd,  das 
auch  das  Zement  der  Konglomerate  darstellt.  Daneben  kommt  das 
Gold  aber  auch  in  anderer  Ausbildung  vor,  die  nur  auf  chemische  Aus- 
scheidung hindeuten  kann,  nämlich  als  dünne,  zusammenhängende 
Häutchen  zwischen  Spaltflächen  von  Schieferbrocken  und  als  feiner 
Staub  zwischen  den  Schieferlagen  des  unmittelbar  unter  den  Konglo- 
meraten anstehenden  Gebildes. 

Auf  dem  Grande  der  Deadwood-  und  der  Blacktail- Schlucht,  die  in  die  gold- 
führende Formation,  sowie  in  das  Grundgebirge  eingeschnitten  sind,  hat  man  früher 
auch  alluviale  Goldseifen  betrieben,  die  das  Metall  an  tertiärer  Lagerstätte  enthielten. 

Nach  J.  D.  Irving')  führen'  übrigens  auch  die  hängenderen  kambrischen 
Schichten,  z.  B.  die  Schiefer  und  Sandsteine  am  Spearfish  Creek  Gold,  wenn  auch 
nicht  in  bauwürdiger  Menge. 

Wie  bereits  II.  S.  297  mit  Fig.  273  gezeigt  worden  ist,  enthält  die  kambrische 
Formation  derselben  Black  Hills  noch  andere  Golderzlagerstätten  eingeschaltet,  die 
durch  eine  nachträgliche  Vererzung  kalkiger  Gesteine  entstanden  sind. 

2.  Gold  ftthrende  Trttmmerlagerstättcn  der  Earbonformatioii. 

Aus  Australien  kennt  man  schon  seit  längerer  Zeit  schichtige 
Groldlagerstätten  in  der  Karbonformation.  So  hat  R.  Daintree*)  das 
Vorkommen  von  Grold  in  vom  Wasser  gerundeten  Teilchen  in  einem 
Konglomerat  der  Glossopteris- Stufe  des  Karbons  bei  Peak  Downs  in 
Queensland  beschrieben.  Ebenso  ist  bekannt^),  daß  die  untersten 
Bänke  des  Karbons,  die  im  Gebiet  nördlich  von  Gulgong  in  NewSouth- 
Wales  weite  Strecken  bedecken,  stellenweise  einen  zahlbaren  Goldgehalt 
führen.  Dem  gleichen  Niveau  gehören  die  von  Clarke  entdeckten  Gold 
führenden  Konglomerate  von  Tallawang  im  Phillips  County  derselben 


^)  J.  D.  Irving.  A  Coniribuiion  to  the  Geology  of  ihe  Northern  Black  HäU. 
Annais  New  York  Ac.  of  Sc,  Vol.  XII,  No.  9,  p.  296. 

^  R.  Daintree.  Occurrence  of  gold  in  Ausiralia.  Quart.  Joum.  Geol.  Soc. 
1878,  M,  Bd.,  p.  435. 

»)    Phillips-Louis.    Ore  Deposits.    1896,  p.  649. 
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Kolonie   an.     In  Tasmanien  wurde  Gold   in   den  Eohlenscbicbten  von 
Hobart  gefunden*). 

Für  Amerika  würde  an  das  von  Dawson  und  F.  Hartb*)  be- 
sobriebene  Beispiel  von  Corbetts  Mills  im  Colcbester  County  von 
Neu-Scbottland  zu  erinnern  sein,  wo  sieb  gerundete  üoldkörncben  in 
einem  karboniseben  Konglomerat  finden  ^  das  übrigens  von  Goldquarz- 
trümem  durchsetzt  wird. 

Selbst  europäiscbe  Lagerstätten  dieser  Art  sind  scbon  länger 
bekannt.  So  ist  in  den  unterkarbonischen  Konglomeraten  von  Besseges 
im  südlichen  Frankreich  (D6p.  Gard)  nach  Phillips  auf  Gold  gebaut 
worden*). 

8.    Golderzlager  der  mesozolscheii  Formationen« 

Besonderes  Interesse  verdienen  unter  diesen  die  goldführenden 
Konglomerate  der  jurassischen  marinen  Mariposa-Formation  im  Placer- 
County  der  Sierra  Nevada  in  Kalifornien.  Nach  W.  Lindgren*)  ent- 
halten sie  neben  sehr  fein  verteiltem  Gold  noch  P3rrit,  aber  keinen 
Magnetit  und  Ilmenit.  Da  diese  Mariposa- Schichten  von  einigen  der 
größten  Goldquarzgänge  der  Sierra  Nevada  durchsetzt  werden,  ist  zu- 
gleich durch  diese  Konglomerate,  falls  ihr  Goldgehalt  wirklich  nicht 
durch  spätere  Imprägnation  entstand,  eine  noch  ältere,  jetzt  zerstörte 
Generation  von  primären  Goldlagerstätten  in  Kalifornien  angezeigt. 

Andere  goldführende  mesozoische  Konglomerate  kennt  man  im 
nördlichen  Landesteil  von  Kalifornien  am  Klamath-Fluß  und  im 
Siskiyou  County.  Diese  wurden  von  Dünn  als  alte  Flußseifen  be- 
trachtet, enthalten  aber  nach  Silier^)  marine  Petrefakten.  Das  Gold 
ist  hier  von  Roteisenerz  und  Pyrit  begleitet. 

Auch  in  Australien  sind  mesozoische  goldführende  Sedimente 
verbreitet,  besonders  in  Neuseeland.  In  den  Distrikten  von  Otago, 
Nelson  und  Southland  trifft  man  in  dieser  Kolonie  solche  im  Jura,  am 
Mt.  Buster  in  der  Kreide  an^. 


»)   Phillips-Louis.    Ore  Deposits.    1896,  p.  649. 

»)   Nach  G.  Becker,  zitiert  in  Z.  f.  pr.  G.,  1898,  S.  217. 

•)   Nach  G.  Becker,  ebenda,  S.  216. 

*)   W,  Lindgren.     An  Auriferous  Conglomerate  of  Jurassic  Age  front  ihe 
Sierra  Nevada.    Am.  Joum.  Sei.,  III.  Ser.,  48.  Bd.,  1894,  p.  275. 
.    *)   Zitiert  nach  Z.  f.  pr.  G.,  1898,  S.  216. 

•)  H.  A.  Gordon.  JSysteromorphous  Auriferoua  Deposits  of  ihe  TerUary 
and  Cretaeeous  Period  in  New  Zealand.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  25.  Bd., 
1896,  p.  292. 
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Die  noch  1560  betriebenen  Goldseif en  ^)  an  der  Paulsdorf  er  Heide 
bei  Dippoldiswalde  in  Sachsen  erhielten  das  spärliche  Edelmetall  aus 
den  konglomeratischen  Schichten  des  Cenomans  an  der  Basis  der  Ereide- 
formation. 

Tertiäre  Goldlagerstätten,  die  nun  schon  ganz  den  Charakter  echter 
Seifen  tragen,  werden  wir  bei  der  Beschreibung  der  letzteren  erwähnen. 


c)  Altere  Trümmerlagerstätten  mit  Kupfer-  und  Bleierzen. 

Die  Kapfer-  nnd  Bleierz] agerstStten  Tom  Cap  Garonne  bei  Tonloo. 

Nach  B.  Lotti^  ist  in  der  Gebirgskette  Des  Maures  östlich  von 
Toulon  und  in  dem  französischen  Abhang  der  Seealpen  die  Übergangszone 
zwischen  Perm  und  Trias  in  Gestalt  von  Quarzkonglomeraten  entwickelt» 
die  am  Cap  Garonne  eine  0,5 — 1,2  m  mächtige,  erzführende  Zone  ein- 
schließen. Die  Gerolle  des  Konglomerates  bestehen  aus  einem  Gangquarz 
und  sind  durch  ein  Kaolin-  oder  Glimmerzement  verbunden,  worin  im 
oberen  Teile  Körnchen  und  Kristalle  von  Bleiglanz  mit  Baryt,  im  unteren 
dagegen  Kupferschwärze  (Melakonit),  vermischt  mit  Kupferglanz  und 
Resten  noch  unzersetzten  Kupferkieses  sich  finden.  Aus  dem  Vorkommen 
von  Kupferglanz  im  Innern  von  großen  Quarzgeröllen  und  von 
Bruchstücken  von  Kupferkies  im  Zement  schließt  B.  Lotti,  daß 
hier  eine  echte  Trümmerlagerstätte  vorliegt.  Die  primären  Vorkommnisse 
sieht  er  in  dem  älteren,  das  Perm  unterlagernden  kambrischen  und 
archäischen  Gebirge.  In  diesem  findet  man  tatsächlich  viele  Quarz- 
linsen und  Quarzgänge  mit  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies  und 
Bournonit,  die  bei  Bormettes,  Verger,  Rieille,  Cogolin  u.  a.  O.  abgebaut 
werden. 

Aus  dem  von  B.  Lotti  hervorgehobenen  Umstand,  daß  in  den 
tieferen  Lagen  der  Konglomerate  nur  die  Kupfererze,  in  den  oberen 
Bleierze  sich  finden,  möchte  S.  F.  Emmons')  schließen,  daß  auf  dieser 
Lagerstätte  doch  eine  chemische  Umlagerung  stattfand,  die  zugleich  jene 
Scheidung  der  beiden  Erze  mit  sich  brachte. 


')  H.  Schurtz.  Der  Seifenhergbau  im  Erzgebirge  und  die  Walenaagen, 
Stuttgart  1890,  S.  118. 

')  B.  Lotti.  Sul  giacimenio  sedimeniario  cuproplumhifero  di  Cap  Garonne, 
Rassegna  Min.   Vol.  XIV,  N.  16,  1901.    Siehe  auch  Z.  f.  pr.  G.,  1901,  8.  281—283. 

•)   S.  F.  Emmons.    Briefl.  Mitt   Z.  f.  pr.  G.,  1902,  S.  126. 
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B.  Die  jüngeren  Trümmerlagerstätten  oder  Seifen. 

a)   Allgemeines  über  Seifen. 

Unter  Seifen  *)  versteht  man  unmittelbar  an  der  Erdoberfläche  oder 
wenigstens  sehr  nahe  derselben  liegende,  lockere,  aus  der  Zerstörung 
älterer  Lagerstätten  hervorgegangene,  mehr  oder  minder  gerollte  Massen, 
die  gewinnbare  Mengen  von  Erzen  oder  Edelsteinen  einschließen.  Nach 
der  Natur  des  Inhalts  werden  danach  Erz-  und  Edelsteinseifen  zu 
unterscheiden  sein,  wovon  nach  dem  Plane  dieses  Werkes  nur  die 
ersteren  zu  behandeln  sind.  Da  die  Erze  in  den  Seifen  sich  meist 
auch  dem  minder  geübten  Auge  leicht  verraten,  und  da  sie  vor 
allem  gewöhnlich  leicht  durch  einfache  Waschprozesse  daraus  gewonnen 
werden  können,  sind  die  Seifen  im  Verlauf  der  Geschichte  der  einzelnen 
Länder  fast  immer  die  ersten  Gegenstände  eines  Bergbaubetriebes  ge- 
wesen, infolgedessen  aber  auch  gewöhnlich  am  frühesten  von  allen 
Lagerstätten  eines  Landes  erschöpft  worden.  So  ist  z.  B.  von  dem  in 
alten  Zeiten  nicht  unbedeutenden  Seifenbergbau  in  Deutschland  und 
Österreich  so  gut  wie  nichts  übrig  geblieben.  In  neuentdeckten  oder 
vor  kurzem  erst  der  Zivilisation  erschlossenen  Ländern  dagegen  sehen 
wir  die  Seifenbetriebe  als  erste  Bergbaublüten  sich  mächtig  entfalten. 
Darum  sind  wir  bei  der  Auswahl  von  Beispielen  für  die  Lehre  von 
den  Seifen  in  der  Hauptsache  auf  solche  Gegenden  angewiesen. 

Nach  der  Art  des  Gewinn  lohnenden  Metalles  oder  Erzes  in  den 
Seifen  wird  man  von  Goldseifen,  Platinseifen,  Zinnerzseifen 
usw.  sprechen,  während  der  Ausdruck  Eisensteinseifen  wenig  ge- 
bräuchlich ist. 

Da  die  Seifenablagerungen  allen  Einflüssen  der  atmosphärischen 
Luft  und  des  die  obersten  Bodenschichten  durchspülenden  Wassers  aus- 
gesetzt waren,  wird  man  in  der  Hauptsache  nur  schwer  lösliche  und 
überhaupt  schwer  angreif bi^re,  überdies  durch  große  Schwere  vor  einer 
leichten  Wegschwemmung  geschützte  Metallverbindungen  in  ihnen  an- 
treffen können,  wie  besonders  schwer  lösliche  gediegene  Metalle  (Gold, 
Platin  u.  a.)  und  oxydische  Erze  (ZinnsteiQ,  Magnetit  u.  a.).  Leicht 
oxydierbare  Metalle  und  Schwefelverbindungen  werden  im  allgemeinen 


*)  Das  Wort  Seife,  mittelhochdeutsch  sife,  verwandt  mit  sifen,  d.i.  tröpfeln, 
triefen,  gleiten,  bedeutete  zunächst  ein  Bächlein  oder  ein  von  einem  Bächlein  durch- 
flossenes  Tälchen  (H.  Schurtz). 
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in  den  Seifen  nicht  zu  finden  sein.  Immerbin  kommen  zuweilen  merk- 
würdige Ausnahmen  vor,  wie  die  Blättchen  und  Stäbchen  von  gediegen 
Silber  in  den  Seifen  des  Shotover  Rivers  im  Gebiet  von  Otago,  Neu- 
seeland^). Bei  der  Zerstörung  älterer  Lagerstätten  können  auch  winzig 
kleine  und  sparsam  eingestreute  Metallverbindungen,  wenn  sie  nur  die 
genügende  Widerstandsfähigkeit  und  Schwere  besitzen,  erhalten  bleiben, 
und  wir  sehen  so  auch  sonst  höchst  spärlich  verteilte  Metalle,  wie  das 
Platin,  das  auf  ursprünglicher  Lagerstätte  kaum  irgendwo  die  Gewinnung 
lohnen  würde,  innerhalb  der  Seifen  in  den  Bergbau  lohnenden  Mengen 
konzentriert. 

Nach  der  Lage  der  Seifen  zu  den  ursprünglichen  Lagerstätten 
und  zum  Teil  auch  nach  der  Art  des  natürlichen  Aufbereitungs- 
Prozesses  dieser  älteren  Massen  können  zwei  verschiedene  Gruppen 
von  Seifen  unterschieden  werden*). 

1.  örtlich  entstandene  oder  eluviale  Seifen. 

2.  Durch  Anschwemmung  entstandene  Seifen,  die  ihrem  geologischen 
Alter  nach  wieder  in  alluviale,  diluviale  und  tertiäre  Seifen 
zerfallen. 

Die  örtlich  entstandenen  Seifen,  die  übrigens  gegenüber  den 
anderen  die  selteneren  sind  und  jedenfalls,  wo  sie  auftreten,  mindere 
Ausdehnung  haben  als  jene,  findet  man  in  unmittelbarer  Nähe  der  ur- 
sprünglichen Lagerstätten  und  ganz  unabhängig  von  fließenden  Wasser- 
läufen an  Berggehängen,  auf  Hochebenen,  zuweilen  sogar  auf  Berg- 
gipfeln. Da  sie  die  Verwitterungsprodukte  der  älteren  Lagerstätten 
fast  ganz  unvermischt  enthalten,  zeichnen  sie  sich  durch  eine  große 
Gleichartigkeit  ihres  Materiales  vor  den  angeschwemmten  Seifen  aus. 
Die  Rundung  ihrer  einzelnen  Bestandteile  ist  eine  nur  ganz  geringe, 
die  größeren  Fragmente  erweisen  sich  bloß  leicht  kanten-  und  ecken- 
bestoßen,  auch  ist  eine  Sortierung  des  Materials  nach  der  Größe  nur 
sehr  unvollkommen  vor  sich  gegangen.  Wesentlich  werden  diese  Art 
Seifen  geschaffen  durch  die  Arbeit  von  Luft  und  Regen,  derselben 
Agentien,  deren  Tätigkeit  wir  schon  bei  der  Entstehung  der  Hut- 
bildungen beobachteten,  wie  denn  überhaupt  Hut  und  örtliche  Seifen 
oft  ineinander  übergehen.  Bei  der  Zerkleinerung  der  ursprünglichen 
Lagerstätten  haben  außerdem  mit  Anteil  der  Wechsel  der  Temperatur 


*)  Nach  briefl.  Mitt.  von  Herrn  Dipl.-Ing.  Dr.  W.  Edlinge r,  der  Beleg- 
stücke sab. 

")  B.  V.  Cotta.  Erzlagerstätten  L  Freiberg  1859,  S.  100.  —  C.  Zerren ner. 
AtUeiUing  zum  Gold-,  Platin-  und  Diamantenujoschen  aus  Seifengebirge  usw.  Mit 
3  Taf.    1851. 
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und  bei  der  Sortierang  der  Bruchstücke  nach  der  Größe  auch  der 
Wind.  In  wüstenhaften  Gegenden  und  unter  einem  tropischen  Himmel 
verursachen  die  außerordentlich  großen  Temperaturgegensätze  zwischen 
dem  Tag  mit  seiner  Sonnenglut  und  zwischen  der  schnell  herein- 
brechenden Nacht  mit  ihrer  gewaltigen  Wärmestrahlung  eine  sehr  weit- 
gehende Zerkleinerung  des  Ausgehenden  einer  Lagerstätte.  Auch  harte 
Massen  zersplittern.  Wind  und  Sturm  wühlen  den  so  entstandenen 
Schutt  auf,  fegen  die  feineren  Teilchen  fort  und  lassen  die  größeren 
und  zugleich  auch  von  den  kleineren  die  schwereren  an  Ort  und  Stelle 
zurück.  Regenschauer  schwemmen  den  schweren  Anteil  bei  etwas  ge- 
neigtem Gelände  wenige  Meter  abwärts  oder  breiten  ihn  auf  ebenem 
Boden  allseitig  aus.     Es  hat  demnach  in  den  örtlichen  oder  eluvialen 


-««. 
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Fig.  311.    Idetder  Längsschnitt  durch  eine  Goldseife, 

»  Schiefer,  k  Kalkstein,  ä  Diabas,  g  Grande  nnd  Sande,  e  konglomeratisch  verkittete  Gkröllage, 

{  Lehm,  t  Torf,  die  fein  punktierten  Partien  reich  an  G-old. 


Seifen  wohl  eine  chemische  und  mechanische  Umlagerung  des 
ursprünglich  metallhaltigen  Materiales  an  Ort  und  Stelle 
stattgefunden,  nicht  aber  ein  Transport  desselben  auf  größere  Strecken  hin. 

Im  allgemeinen  werden  sich  nach  allem  feluviale  Seifen  in  trockenen, 
regenarmen  Gegenden  besser  entwickeln  können,  als  in  feuchten. 

Die  durch  Anschwemmung  entstandenen  Seifen  dagegen 
finden  sich  nur  in  Bach-  und  Flußrinnen,  in  Süßwasserseen  oder  in 
der  Küste  nahen  Meeresteilen.  Sie  liegen  meist  innerhalb  der  heutigen 
Talläufe  oder  in  der  heutigen  Litoralzone,  werden  aber  häufig  auch 
innerhalb  von  hochgelegenen  und  unter  Umständen  die  heutige  Tal- 
richtung schneidenden  Zügen  fluviatiler  Sedimente,  alten  Talterrassen 
oder  Deckenschottem  der  Hochflächen  (Kalifornien,  Ohlapian  in  Sieben- 
bürgen), sowie  endlich  auch  in  alten  Küstenterrassen  über  dem  heutigen 
Meeresspiegel  angetroffen.     Ihr  Material  ist    immer  stark  gerollt 
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und  meiet  nach  der  Größe  der  Bestandteile  in  Schotter,  Grand,  Sand, 
Ton,  Lehm  usw.  getrennt.  Das  gleiche  zeigt  sich  zum  Teil  auch  bei 
dem  darin  enthaltenen  Erz. 

Dieses  pflegt  bei  den  durch  Anschwemmung  entstandenen   Seifen 
in   besonderer  Weise  verteilt  zu  sein,  wie  das  aus  dem  schematischen 
Längsprofil  durch  eine  Goldseife  nach  Art  der  uralischen  in  Fig.  311, 
S.  427  hervorgeht.    Die  Teilchen  des  Schwermetalles  haben  sich  nämlich 
in  auffälliger  Weise  ganz  an  der  Auflagerungsfiäche  der  angeschwemmten 
Massen  konzentriert,  die  höher  gelegenen  Schichten  sind  gewöhnlich  sehr 
arm  und  werden  als  bloßer  Abraum  überhaupt  nicht  mit  verwaschen. 
Besonders    die    größeren    Klumpen    von    Schwermetall,    wo    solche    als 
Seltenheiten  gefunden   werden,   finden   sich   fast  immer  unten   an    der 
Basis.     Dabei  ist  der  Einfluß  der  petrographischen  Beschaiffenheit   und 
der   Lagerung  des   Grundgebirges    auf    den   Reichtum    der   unmittelbar 
darauf  ruhenden  Seifenschichten   ein   sehr  bedeutender.     Gesteine,  wie 
Kalkstein  und  Dolomit,  die  vom  fließenden  Wasser  derart  angegriffen 
werden,  daß  sie  eine  rauhe,   löcherige  oder  gar  mit  tiefen   Schrunden 
versehene  Oberfläche  erhalten,  fangen  in  ihren  Vertiefungen  die  Schwer- 
metallteilchen auf,  während  Gesteine,  die  vom  Wasser  glatt  gescheuert 
werden,  wie  viele  feinkörnig  kristalline  Eruptivgesteine,  Diabas  u.  a.,  an 
ihrem  Ausgehenden  die  darüber  hinströmenden  schweren  Körnchen  nicht 
aufzuhalten    vermögen.      Am    besten    wirken    solche    Gesteinsschichten 
auffangend,  die  steil  geneigt  sind  und  in  der  Richtung  des  ehemaligen 
Flußlaufes  einfallen,  viel  schwächer  dagegen  horizontale  oder  schwach 
rückwärts  einfallende  Bänke.     Solche  schieferige  Gesteine,  die  an  ihren 
Schichtenköpfen    im   Flußbett    etwas    aufblättern,   fangen    viele  feinste 
Teilchen  von  Schwermetallen  zwischen  den  aufgelockerten  Schieferungs- 
flächen,  sodaß   nicht  selten,   wie   am   Ural,   auch    die   obersten   Lagen 
anstehender   Schiefer    mit    auf    Gold    oder    Platin    verarbeitet    werden 
können.    Liegen  auf  der  Sohle  der  Seife  größere  Gesteinsblöcke,  so  sind 
nicht  selten  auch  zwischen  diesen  reiche  Nester  anzutreffen. 

Da  die  Löslichkeit  des  Goldes  in  dem  Grundwasser,  welches  die 
Seifen  durchströmt,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  möglich  ist,  kann 
andererseits  ein  Teil  des  Goldes  in  Klüftchen  und  Spältchen  ihres  Pels- 
untergrundes  chemisch  wieder  abgesetzt  werden,  wie  es  mehrfach  an- 
genommen worden  ist,  so  von  P.  Krusch. 

Zuweilen  kommen  auf  dem  Pelsgrund,  -dem  die  Seifen  aufgelagert 
sind,  schmale  Rinnen  von  längerer  Erstreckung  vor  (Channels),  die  dann 
besonders  reich  zu  sein  pflegen  (siehe  Fig.  316),  oder  wohl  auch 
Kessel  (pockets),  die  außerordentlich  große  Ausbeute  spenden.     Strom- 
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abwärtfi  von  solchen  reichen  Kesseln  pflegt,  wenn  der  auf  ihnen  ruhende 
Abraum  gering  ist,  und  eine  teilweise  natürliche  Wiederausräumung 
Platz  greifen  konnte,  dieser  Segen  fächerförmig  in  immer  verdünnterer 
Form  sich  auszubreiten.  Der  gut  geübte  Prospektor  vermag  daher  bis- 
weilen, durch  solche  Schweife  aufmerksam  gemacht,  die  Richtung  zu 
erkennen,  wo  ein  reicher  Kessel  liegt. 

Wo  eine  Seifenablagerung  eine  undurchdringliche  Schicht  ein- 
geschaltet enthalt,  etwa  eine  eisenschüssige,  fest  zementierte  Schotter- 
oder Sandlage,  kann  sich  eine  Konzentration  des  Schwermetalles  auch 
auf  dieser  Fläche  gebildet  haben,  und  alsdann  die  Seife  zwei  oder  mehr 
reiche  Horizonte  enthalten.  Dies  gilt  auch  für  die  Falle,  bei  denen 
Lavaströme,  die  sich  in  den  Tälern  ausbreiteten  und  zeitweilig  den 
Absatz  von  Grand,  Sand  oder  Ton  unterbrachen,  eine  solche  undurch- 
dringliche Lage  darstellen,  wie  es  im  westlichen  Nordamerika  und  in 
Australien  öfters  beobachtet  worden  ist. 

Da  man  häufig  solche  festere  Zwischenmassen  für  das  eigentliche 
Grundgebirge  hielt  und  erst  später  den  Irrtum  gewahrte,  heißen  diese 
Zwischenmittel  auch  „falsches  Grundgebirge"  („false  bottom"  [Amerika], 
„loshnyj  plotik"  [Ural]). 

In  manchen  Fällen  wiederholen  sich  auch  in  höherem  Niveau 
reiche  Lagen.  So  führt  K.  Schmeisser*)  das  Profil  des  Schachtes  der 
Ross  United  Goldmine  bei  Hokitika  auf  der  neuseeländischen  Südinsel 
an,  worin  nicht  weniger  als  acht  Zonen  mit  beträchtlicher,  wenn  auch 
nicht  durchaus  abbauwürdiger  Goldführung  vorkommen. 

Die  Mächtigkeit  der  aufgelagerten  armen  oder  fast  tauben  Massen, 
des  Abraumes,  ist  im  allgemeinen  in  der  Richtung  talabwärts  eine 
wachsende. 

Es  wäre  übrigens  irrig,  im  ganzen  Querprofil  eines  Flußtales  diesen 
Reichtum  der  untersten  Schotter-,  Grand-  oder  Sandlagen  vorauszusetzen. 
Die  Anreicherung  ist  vielmehr  auch  in  diesem  Horizont  keine  allseitige, 
sondern  gewöhnlich  nur  auf  mehr  oder  minder  breite  Striche  beschränkt, 
die  bald  in  der  Mittellinie  des  Tales,  bald  längs  einer  Flanke  desselben 
sich  hinziehen,  bald  nahe,  bald  entfernt  vom  heutigen  Wasserlauf. 
Auch  können  mehrere  solcher  reichen  Stromstriche  nebeneinander  im 
Schwemmland  des  Tales  verlaufen,  doch  nur  im  Unterlauf,  wo  das 
Grefälle  ein  geringeres  ist. 

Um  sich  die  Anreicherung  der  untersten  Lagen  der  Seifen  zu  er- 
klären, hat  man  früher  viel  von  einem  natürlichen  Aufbereitungsprozeß 


^)   E.  Schmeisser.    AustraUuien.    S.  90. 
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während  der  Ablagerung  gesprochen.  Dieser  ist  in  manchen  Fällen 
wohl  möglich,  in  vielen  anderen  aber  kommt  man,  wie  F.  Poäepny') 
richtig  bemerkt  hat,  mit  dieser  Annahme  allein  nicht  zum  Ziel.  Das 
Material  einer  Seife  ist  in  vielen  Fällen  durchaus  nicht  „klassifiziert 
und  sortiert",  wie  es  in  der  Aufbereitungskunst  heißt,  sondern  Lagen 
mit  sehr  verschiedener  Größe  ihrer  Körnchen  und  Gerolle  wechseln 
untereinander  ab.  Wo  aber  die  Größenverhältnisse  der  Bestandteile 
mit  solchen  Vorstellungen  einer  Aufbereitung  ira  großen  Stil  über- 
einstimmen, wo  zuunterst,  wie  so  häufig,  das  gröbste  und  schwerste 
Material  liegt,  nach  oben  hin  immer  leichteres  folgt,  dort  müssen 
wir  doch  bedenken,  daß  diese  Lagen  alle  nacheinander  in  vielleicht 
sehr  langer  Zeitfolge  angeschwemmt  worden  sind.  Nur  für  engere 
Talschluchten  mag  es  hier  und  dort  zutreffen,  daß  alle  die  Sohle 
bedeckenden  Massen  mit  einer  einzigen  Flut  talabwärts  bewegt  und 
abgesetzt  worden  sind. 

Die  Ansammlung  feinerer  Metallteilchen  am  Grunde  lockerer  an- 
geschwemmter Massen  erklärt  sich  besser  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
durch  die  Annahme  eines  späteren  Tiefersinkens  dieser  Partikel,  wie 
dies  ebenfalls  durch  F.  Posepny  betont  worden  ist.  Jedem  Probierer 
ist  die  Tatsache  bekannt,  wie  die  leisesten  Erschütterungen  einer  Schale 
mit  einer  gepulverten  Erzprobe  genügen,  um  die  schweren,  metalUschen 
Körnchen  darin  durch  die  tauben,  leichteren  hindurch  abwärts  gleiten 
zu  lassen  und  am  Boden  zu  konzentrieren.  Selbst  in  der  Ruhe  und, 
wo  es  sich  um  größere  Massen  handelt,  wie  bei  Haufen  von  Mehlen 
der  Pfibamer  Aufbereitung,  läßt  sich  das  nach  F.  Posepny  beobachten. 
Werden  diese  nach  längerem  ruhigem  Stehen  untersucht,  so  bemerkt 
man  eine  Konzentration  des  Bleiglanzes  unten  am  Boden. 

Sehr  lehrreich  ist  auch  die  von  E.  Mai  er*)  angestellte  Unter- 
suchung alter  Halden  früher  in  ungeeigneter  Weise  verwaschener  (Jold- 
seifen  des  ostsibirischen  Amgun- Gebietes:  Auch  hier  zeigte  sich  eine 
Anreicherung  in  den  tiefsten  Lagen.  Eine  7,1  m  hohe  Halde  z.  B.  ent- 
hielt bis  zu  einer  Tiefe  von  5,6  m  durchschnittlich  0,297  g  p.  t.,  von 
5,6 — 7,1  m  indessen  1,847  g  Au  p.  t. 

Hier  hat  nur  Sickerwasser  von  oben  her  wirken  können.  In  porösen 
Ablagerungen  von  Grand  imd  Sand,  die  noch  dazu,  wie  gewöhnlich  bei 
Seifen,  von  kräftigen  Grundwasserströmen  durchflössen  werden,  in  denen 
also    kleinste    Partikel    Stöße    erhalten    können,    wird    ein    solches    all- 


>)   F.  Posepny.    Genesis.    S.  207. 

*)   E.  Maier.    Goldseifen  des  Amgun-Geb.    Z.  f.  pr.  G.,  1906,  S.  126. 
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mähliches  Tiefereinken  feinster  Teilchen  von  schweren  Erzen  noch 
leichter  möglich  sein.  Kennen  doch  auch  die  Archäologen  schon  längst 
die  Erscheinung  des  Einsinkens  von  Münzen  und  dergl.  in  lockerem 
Erdreich,  und  Helmhacker  erklärt  mit  Recht  das  seltene  Vorkommen 
von  metallischem  Blei  in  angeblich  tieferen  Lagen  uralischer  Seifen  aus 
dem  allmählichen  Abwärtswandem  von  Schrotkömern ,  die  aus  Jagd- 
gewehren stammen. 

Hiermit  erklärt  sich  auch  die  Tatsache,  daß  sich  die  reichsten 
Teile  der  Groldseifen  häufig  an  Einmündungsstellen  eines  steileren  Neben- 
tales ins  Haupttal  befinden.  Denn  die  Oeröllmassen  des  letzteren  wurden 
hier  von  besonders  kräftigen  Wasserströmen  durchflössen. 

Die  weitere  Frage  endlich,  ob  eine  Konzentration  gewisser  in  den 
Seifen  vorkommender  Erze  (gediegen  Gold,  Zinnstein)  auch  auf 
chemischem  Wege  möglich  ist,  vermittels  einer  Auflösung  und  nach- 
träglichen Wiederabscheidung,  wollen  wir  weiter  unten  für  die  einzelnen 
Klassen  dieser  Seifen  untersuchen. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  einleuchtend,  daß  gewisse  alluviale 
Seifen  nach  längeren  Zeiträumen  wieder  neuen  Reichtum  erlangen  können. 
Solche  Beispiele  kennt  man  im  Überschwemmungsgebiet  vieler  größerer 
Flüsse  Australiens,  so  am  Buller-Fluß  und  im  Otago- Distrikt  auf  Neu- 
seeland. Nach  K.  Schmeisser^)  führt  z.  B.  der  Clutha-Fluß  im  Otago- 
Goldfeld  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  jedesmal  neue,  reichere  Massen 
den  dortigen  Seifen  zu. 

In  einigen  Gegenden  erreicht  der  goldhaltige,  jährlich  vom  Flusse 
bewegte  Detritus  schließlich  das  Meer,  wie  an  der  Ostküste  von  Australien 
zwischen  dem  Clarence-  und  Richmond-Fluß,  an  der  Küste  von  Oregon 
in  Nordwest -Amerika,  bei  Wladiwostock  in  Südost- Sibirien.  Auch  be- 
reitet das  Meer  selbst  im  Wechsel  der  Gezeiten  und  im  Spiel  der 
Brandungswellen  aus  dem  Gesteine  der  Küste  die  schweren  Erzteilchen 
auf.  An  der  Küste  bei  Neapel  zum  Beispiel  schafft  die  See  aus  dem 
Detritus  der  Vesuvlaven  ziemlich  konzentrierte  Magnetit- Augitsande.  An 
den  Ostseeküsten,  z.  B.  bei  Wamemünde,  werden  die  Erzteilchen  der 
am  Gestade  anstehenden  Diluvialschichten  lokal  angereichert.  Besonders 
der  nordische  Geschiebemergel  mit  seinen  massenhaften  Trümmern 
kristallinischer  Gesteine  bietet  solche  Erzkörnchen  dar.  Nach  Deecke 
wird  das  Wasser  bei  der  Aufbereitung  solcher  Sande,  die  schließlich 
lokal  bis  64  %  Eisenerz  enthalten  können,  unterstützt  durch  den  Wind, 
der  zur  Ebbezeit  die  leichten  Quarz-  und  Silikatkörnchen  wegbläst. 


')   E.  Schmeisser.    Auairaiasien.    S.  100. 
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Verfolgt  man  einen  Strom,  der  in  seinen  angeschwemmten  Massen 
Erze  enthält,  von  seiner  Quelle  ab  bis  ans  Meer,  so  läßt  sich  nicht 
selten  wahrnehmen,  wie  die  Größe  der  aus  den  Seifen  auswaschbaren 
schweren  metallischen  Teilchen  mehr  und  mehr  abnimmt.  Größere 
Flüsse  werden  in  der  Regel  nur  die  feinsten  Stäubchen  ins  Meer  hinaus- 
tragen können,  nur  kurze  und  kräftige  Gebirgsbäche  an  Steilküsten  ver- 
mögen  auch  schwerere  Körnchen  bis  an  die  See  zu  transportieren. 

In  vielen  Fällen  wird  man  umgekehrt  beim  Aufwärtswandern  in 
einem  Seifen  führenden  Flußtal  schließlich  eine  Stelle  erreichen,  wo 
größere  Bruchstücke  von  Erz,  zum  Teil  mit  noch  angewachsener 
Gangart,  die  Aufmerksamkeit  des  Suchenden  am  höchsten  spannen,  wo 
die  einzelnen  Fragmente  nur  geringe  Abrollung  zeigen  und  vielleicht 
noch  Kristallformen  erkennen  lassen.  Dort  wird  man  endlich  auch 
am  Talgehänge  des  Haupt-  oder  eines  Nebentales  die  Lagerstatte,  die 
den  Fluß  versorgte,  vielleicht  in  abbauwürdigem  Zustand  als  Gang, 
Lager  oder  Stock  antreffen.  Oft  aber  auch  hört  die  Erzführung  der 
Flußsande  im  Oberlauf  plötzlich  auf,  ohne  daß  man  dort  eine  eigent- 
liche Lagerstätte  trotz  des  eifrigsten  Suchens  entdecken  könnte.  Man 
hatte  nur  die  obere  Grenze  solcher  Gesteinsmassen  erreicht,  die  das  im 
Flußtal  konzentrierte  Erz  in  spärlicher  Verteilung  und  vielleicht  nur 
in  winzigen  Partikeln  enthalten.  So  hört  im  Ural  die  Platinführung 
der  AUuvionen  auf,  sobald  die  obere  Grenze  von  Olivingesteineu  oder 
Serpentinen  im  Flußtal  erreicht  ist. 

Über  die  Art  der  zu  suchenden  primären  Lagerstätte  wird  den 
aufmerksamen  Beobachter  manchmal  das  Mitvorkommen  charakteristischer 
Begleitmineralien  in  den  Seifen  aufklären  können.  So  ahnte  man  im 
Ural  schon  lange,  ehe  der  wirkliche  Nachweis  geliefert  war,  daß  das 
Platin  aus  Olivingesteinen  stammen  möge,  da  man  Chromit  in  seiner 
Begleitung  fand,  schließlich  sogar  Stückchen,  die  Platin  mit  Chromit 
verwachsen  zeigten.  Ja  in  manchen  Fällen  wird  vielleicht  der  minder 
wertvolle  oder  wertlose  Begleiter  erst  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Erz 
in  den  Seifen  selbst  lenken,  wie  so  häufig  der  schwärzliche  Magnetit- 
und  Ilmenitsand  auf  das  Gold.  Namentlich  beim  Aufsuchen  mariner 
Seifen  müssen  den  Prospektor  solche  schwärzliche  Sande  auf  die  richtige 
Spur  bringen. 

So  jugendliche  Gebilde  im  geologischen  Sinne  die  Seifen  auch 
sind,  haben  sie  doch  in  manchen  Fällen  schon  Dislokationen  erlitten. 
Zahlreiche  Beispiele  von  Verwerfungsspalten,  die  Seifenlager  samt 
ihrem  Grundgebirge  durchsetzen  und  oft  den  Abbau  empfindlich  stören, 
sind  aus  Kalifornien  bekannt.     Fig.  B12  stellt  einen  solchen  Fall  dar, 
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der  ganz  deutlich  erkennen  läflt,  daß  die  Spalte' erst  nach  Ablagerung 
der  Seife  einriß.  Zuweilen  Bind  Basaltgänge  auf  solchen  Verwerfungs- 
spalten  emporgednmgen,  wie  mehrfach  in  den  Plumaa  und  Sierra  Counties 
von  KaliforniBD.  Auch  schwach  gefaltete  Seifenschichten  hat  man  in 
jenem  Lande  beobachtet. 

Auch  haben  nicht  selten  Seifen  eine  jüngere  Decke  von  Eruptiv- 
geetein  erhalten.  So  werden  Zinn-  und  Goldeeifen  in  Australien  und 
in  Kalifornien  unter  basaltischen  Lavaströmen  abgebaut.  Solche  Decken 
von  Eruptivmaterial  können  sogar  gewaltige  Dicke  annehmen,  wie  denn 
z.  B.  die  Hidden  Treasure  Goldseife  im  kalifornischen  Flacer  County 
durch  Stollnbetrieb  noch  unter  einet  800  m  dicken  Masse  andesiüscher 
Tuffe  und  Breccien  ausgebeutet  wird. 


Fig.  313. 

Pro/U  darth  eine  veneor/me  Gatdaeife  am  Spaniih  Creek  in  Kalifornien 

nach  Whitney. 

1  Schiefei,  g  Oold  tflhrender  Onod.  V  VemerfangsklnfC,  I  UmriDliaie  der  betgmliDiuiElien  AnahGliltuig. 

Wir  gehen  nun  dazu  über,  die  durch  das  gewonnene  Haupterz 
gekennzeichneten  einzelnen  Klassen  von  Seifen  an  typischen  Beispielen 
näher  zu  schildern. 


b)  Die  besonderen  Arten  Ton  Seifen. 
a)  Magneteisenerzselfen. 

Am  nördlichen  Gestade  des  Set:  Lorenz-Stromes,  nahe  seiner 
Mündung,  ziehen  sieb  ausgedehnte  Ablagerungen  von  titanbaltigem  Mag- 
netitsaod  hin,  die  aus  der  Aufbereitung  der  Verwitterungsprodukte  der 
am  Oberlauf  anstehenden  Norite  durch  das  Flußwasser  entstanden  sind. 
Am  bekanntesten  sind  die  Vorkommnisse  an  der  Moisie-Bucht  bei  der 
Mündung  des  Moisie-Flusses.  Andere  werden  angegeben  aus  der  Um- 
gebung von  Miugan,  Bersimls,  Natasquan,  Kagashka  und  Batiscan.  Die 
Erzsande  bilden  mehrere  Zentimeter  dicke  Lagen  in  gewöhnlichem  Fluß- 

Rieblrd  Beck,  Lehn  von  den  E^ligenaitsn.    IL    ^.  KoA  2S 
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sand.    Eine  besondere  *  reiche  Probe  von  Moisie  hielt  70,10%  FeO  bez. 
55,23%  Fe  und  16%  TiOa^- 

Ähnliche  Sande    befinden    sich    am   Ufer  des   Champlain-Sees. 

Auch  an  der  nordamerikanischen  Westküste,  zwischen  Point  Mendo- 
cino  in  Kalifornien  und  der  Mündung  des  Umpqua  •  Flußes  in  Oregon 
sind  Magnetitsande  bekannt,  die  zugleich  goldhaltig  sind^. 

An  der  Küste  der  südwestlichen  Ecke  der  Nordinsel  von  Neu- 
seeland in  der  Provinz  Taranaki*)  kennt  man  auf  einer  13  Meilen 
langen  Strecke,  nahe  der  Stadt  New  Plymouth,  titanhaltige  Magnetit- 
sande, die  durch  Dredschen  noch  in  drei  Meilen  Abstand  von  dem  Lande 
nachgewiesen  werden  konnten.  Die  Herkunft  dieser  Alluvionen  muß 
von  dem  vulkanischen  Gebiet  um  den  Mt.  Egmont  herum  abgeleitet 
werden.  Es  wurden  auch  Schmelzversucbe  mit  diesen  Sauden  angestellt, 
die  man  mit  Ton  brikettierte.  Die  Sande  enthielten  52,88  %  FegOj, 
29,60  %  FeO  und  8,14  7o  TiO«. 

Die  titanhaltigen  Magneteisenerzsande  an  der  Westküste  der  Süd- 
insel von  Neuseeland  sind  zugleich  goldhaltig  und  wurden  deshalb  ver- 
waschen. 

Titanhaltige  Magnetitsande  kennt  man  ferner  von  dem  Oestade 
bei  Yamakushinai,  Provinz  Iburi  und  bei  Kobui,  Provinz  Oshima,  auf 
der  japanischen  Insel  Yeso*),  sowie  von  Minahassa,  Celebes^). 

In  unserer  ostafrikanischen  Kolonie  sind  die  Magneteisensande  der 
Landschaft  Usambara  zu  nennen,   die   C.   W.    Schmidt^   beschrieb. 

In  Europa  sind  sie  an  verschiedenen  Küstenstrecken  mit  vulkanischen 
Gresteinen  aufgefunden  worden,  jedoch  nirgends  abbauwürdig,  so  z.  B. 
stellenweise  in  der  Bai  von  Neapel. 

Ein  früher  wenigstens  versuchsweise  abgebautes,  schon  Agricola 
bekanntes,  zwar  bergbaulich  belangloses,  aber  geologisch  interessantes 
Vorkommnis  befindet  sich  im  Seifengründel  (Seufzergründel)  bei  Hinter- 
hermsdorf  in  der  Sächsischen  Schweiz^). 

*)  J.  F.  Kemp.  Ä  Brief  Revieio  of  the  Tiianiferous  Magnetiies,  School  of 
Mines  Quarterly,  Vol  XXI,  1899,  p.  331—333. 

»)    Phillips-Louis.     Ore  Deposits,     1896,  p.  26. 

')E.  Metcalf  Smith.  On  the  Treatment  of  New  Zealand  Magnetic  Iron 
Sands.     Journ.  of  the  British  Iron  and  Steel  Inst.,  1896,  I.,  S.  65. 

*)   J.  F.  Kemp.    A.  a.  0.  p.  65. 

*)  F.  Kinne.  Magneteisensand  in  der  Minahassa  auf  Ceiebes.  Z.  d.  D. 
G.  G.     52.  Bd.,  1900,  S.  343. 

*)  C.  W.  Schmidt.  Magneteisensand  in  Usambara,  Z.  d.  D.  G.  G.  38.  Bd. 
1886,  S.  451—452. 

')  A.  W.  Stelzner.  über  das  Vorkommen  von  Edelsteinen  in  der  säehs. 
Schweiz,    Sitzungsber.  d.  Isis.    Dresden  1870.  —  0.  Herrmann  n.  R.  Beck.    Er- 
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Hier  fließt  dem  Kirnitzschflusse  von  Westen  her  ein  winziges  Bächlein  zu, 
das  aber  trotz  seiner  heute  geringen  Wassermenge  längs  seinem  Mittellauf  ziemlich 
ausgedehnte  steinige  Lehme  und  Sande  abgelagert  hat.  An  der  Hohwiese  lagern 
unter  diesen  wohl  jungdiluvialen  Anschwemmungen  dünne  Lagen  von  schwärzlichen 
Sauden,  die  man  auch  zwischen  dem  groben  Blockwerk  im  Unterlauf  des  Baches 
antrifft.  Sie  sind  außerordentlich  reich  an  Magneteisenerz  und  titanhaltigem  Magnet- 
eisenerz und  enthalten  femer  neben  dem  beigemengten  Quarz  noch  Hornblende, 
Augit,  Bronzit,  gelbliche  Hyazinthe,  dunkle  Spinelle  (Ceylanite),  selten  grasgrünen 
Diopsid,  Apatit,  ganz  vereinzelt  endlich  auch  Rubin.  Den  Ausgangspunkt  für  die 
Eisenerzköm  eben  und  aufier  dem  Quarz  auch  für  die  übrigen  Begleiter  derselben 
bildet  ein  nur  wenig  oberhalb  der 'Hohwiese  gelegener  kleiner  Stock  von  olivin- 
und  homblendereichem  Grlasbasalt,  worin  Magnet-  und  Titaneisenerz,  Bronzit  und 
Spinell  neben  Augit  nachgewiesen  werden  können.  Der  Basalt  enthält  in  seiner 
brekziösen  Kontaktzone  gegen  den  von  ihm  durchbrochenen  turonen  Sandstein  hin 
sehr  s«pinellreiche  Einschlüsse  eines  mittelkömigen,  Bronzit  führenden  Grabbros. 

ß)  An  Eisenerz  reiche,  lateritische  Yerwitterungsprodukte. 

Als  eine  geologisch  sehr  jugendliche,  höchstens  der  Quartärzeit 
angehörige  Bildung  hahen  die  an  Eisenerzfragmenten  reichen  Latente 
Brasiliens  zu  gelten,  die  unter  der  Bezeichnung  Tapanhoancanga 
(nach  der  gleichnamigen  Sierra)  in  die  Literatur  eingeführt  worden 
sind  ^).  Sie  sind  in  der  Provinz  Minas  Geraes  bei  den  Ortschaften 
Itabira,  Villarica  und  Marianna  verbreitet,  wo  sie  als  eine  1 — 4  m 
mächtige  Hülle  das  Ausgehende  der  dortigen  Eisenglimmerschiefer  und 
anderer  kristalliner  Schiefer  vielfach  bedecken.  La  einem  oft  nur 
spärlichen  Bindemittel  von  Rot-  und  Brauneisenstein  enthalten  sie 
Fragmente  oder  GeröUe  von  Eisenglimmerschiefer, 'Glanzeisenerz,  Magnet- 
eisenerz und  Brauneisenerz  nebst  solchen  von  verschiedenen  kristallinen 
Gesteinen,  besonders  von  Quarzit  und  Itacolumit.  Sie  zeichnen  sich 
außerdem  mehrorts  durch  die  Führung  von  Gold,  Diamant,  Topas> 
Rutil,  Zirkon  und  anderen  selteneren  Mineralien  aus. 

Eine  eigentümliche  Ausbildung  besitzen  nach  G.  C.  Du  Bois^ 
dem  wir  eine  sehr  eingehende  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  verdanken*), 
die  eisenreichen  Laterite  Surinams.  Li  dem  eisenreichen,  zellig- 
schlackigen  Oberflächenlaterit  nimmt  man  Knollen  und  deutlich  kugel- 


läut.  zur  geol.  Spezialk.  von  Sachsen.  Sekt.  Hinterhermsdorf-Daubitz.  —  H.  Oeb- 
michen.  Die  bÖhmisi^en  GhranaÜagersiäUen  und  die  Edelsteinseife  des  Seufzer- 
gründels  hei  Hinterhermsdorf.    Z.  f.  pr.  G.  1900,  S.  13—17. 

*)  V.  Eschwege.  Beiträge  zur  Gebirgskunde  Brasiliens,  1832.  S.  141.  — 
Pinto  Brasiliensis  1838.    S.  225. 

")  G.  C.  Du  Bois.  Beiir,  z.  K.  der  surinamischen  Laterit-  und  Sdiutz- 
rindehbildungen.    Tschermaks  Min.  Mitt.  1903,  XXII.  B.,  S.  31. 

28* 
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förmige  Konkretionen  wahr,  deren  Größe  von  der  des  feinsten  Schrotes 
bis  zu  2  cm  ansteigt.  Diese  Kugeln  besitzen  schaligen  Aufbau,  aber 
keine  Radialstruktur.  Sie  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  Limonit 
(86,9  7o  Fg  Os),  enthalten  aber  auch  neugebildeten  Quarz,  Chaizedon 
und  spärliche  Silikatreste.  Neben  diesem  Brauneisensteinpisolith  findet 
sich  in   der  Lateritdecke  Surinams   übrigens  auch  oolithischer  Beauxit. 

r)  Zinnsteinseifen. 

1«  Die  Zlnnsteinseifeii  des  Erzgebirges  nnd  benachbarter  Gebirg'e. 

Bei  der  großen  Häufigkeit  primärer  Zinnerzlagerstätten  im  Erz- 
gebirge kann  es  nicht  überraschen,  daß  auch  Zinnsteinseifen  hier  in 
großer  Verbreitung  vorkommen  und  bis  in  das  zuletzt  vergangene  Jahr- 
hundert hinein  einen  stellenweise  recht  bedeutenden  Seifenbetrieb  *)  ver- 
anlassen konnten,  dessen  Beginn  sich  urkundlich  bis  zum  Ende  des 
12.  Jahrhunderts  zurück  verfolgen  läßt. 

Die  meisten  erzgebirgischen  Zinnseifen  liegen  im  Gebiet  der  Granite 
oder  in  dem  Kontaktbereich  derselben.  Teils  sind  es  eluviale  Bildungen, 
die  aus  nur  ganz  wenig  bergab  bewegtem,  eckigem  Gesteinsschutt  be- 
stehen und  sich  hoch  an  den  Gehängen  hinaufziehen  können,  wie  in 
der  Gegend  des  Greifensteines  bei  Geyer  und  an  zahlreichen  Stellen  bei 
Eibenstock  und  Johanngeorgenstadt,  teils  angeschwemmte  Massen,  die 
alluviale,  diluviale,  in  einem  Falle  auch  tertiäre  Talböden  ausfüllen. 
Die  alluvialen  und  diluvialen  Vorkommnisse  können  kaum  immer 
scharf  von  einander  geschieden  werden,  die  tertiären  werden  wir  am 
Schlüsse  besonders  schildern. 

Die  Talseifen  stellen  mehr  oder  minder  gut  geschichtete  GeröU- 
oder  Sandlager  dar,  die  von  sandigen  Lehmen  und  Tonen  oder  Torf 
bedeckt  zu  sein  pflegen  und  vorzugsweise  aus  gerollten  Bruchstücken 
von  Granit,  kontaktmetamorphem  Schiefer  sehr  verschiedener  Art,  be- 
sonders auch  Andalusitglimmerfels  und  Turmalinschiefer,  sowie  aus 
Gangquarz  und  Stücken  von  Gangbreccien  zusammengesetzt  sind.  Der 
Zinnstein  kommt  darin  meist  in  winzigen  Kömchen,  aber  auch  in 
größeren  Graupen  vor,  die  bisweilen  noch  Kristallform  erkennen  lassen, 
selten  ist  er  in  größeren  Klümpchen  gefunden  worden,  die  indessen 
fast  immer  mit  etwas  Quarz  verwachsen  sind  und  Bruchstücke  von 
zinnsteinreichem  Greisen  darstellen.  Greisengerölle  sind  überhaupt  neben 
den  Turmalinschieferbrocken  die   besten  Anzeichen  für  einen  Zinnstein- 


^)   H.  Schürt z.    Der  Seifenbergbau  im  Erzgebirge  und  die  WaUtuiigen.  Statt- 
gart 1890.    Mit  vollst.  Literatur. 
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gehalt  von  angeBchwemmten  Massen,  wie  es  den  alten  erzgebirgischen 
Seifnern  genau  bekannt  war.  Neben  dem  Zinnstein  fanden  sich  zuweilen 
Topas,  Apatit,  Beryll,  Flußspat,  Malachit  und  an  verschiedenen  Stellen 
auch  gediegen  Gold.  Goldfunde  werden  erwähnt  aus  den  Seifen  der 
(jegend  von  Annaberg  (in  einem  kurfürstlichen  Befehl  von  1657),  von 
Eibenstock  und  Jobanngeorgenstadt.  Doch  ging  man  diesem  Metalle 
nur  ganz  gelegentlich  neben  dem  Zinnstein  nach. 

Das  aus  dem  Zinnstein  der  Seifen  erschmolzene  Zinn  galt  als  das 
reinste  und  beste,  da  hier  störende  Arsen-  und  Schwefelmineralien  ab- 
wesend waren.  Die  Barren  des  Seifenzinns  waren  durch  ein  besonderes 
Zeichen  kenntlich  gemacht. 

Die  Geschiebe  von  Zwitter  wurden  bei  der  Seifenarbeit  vielfach 
ausgehalten  und  verpocht. 

Das  ergiebigste  Zinnseifengebiet  des  Erzgebirges  war  die  Umgebung 
des  Auersberges  bei  Eibenstock.  Das  alte  Wappen  dieser  Stadt  ent- 
hielt neben  der  Keilhaue  und  einem  Kleeblatt  die  Seifengabel,  erst  das 
neuere  Schlägel  und  Eisen.  Unter  den  ehemaligen  dortigen  Seifen 
seien  genannt  die  bei  Bockau,  bei  Sosa,  bei  Wildenthal,  am  Stein- 
bach. Agricola  erwähnt  als  besonders  berühmt  das  Seifenwerk 
Fletschmaul  (ßlesmaulum)  unweit  von  Wildenthal.  Die  Seifenwerke 
der  Sauschwemme  und  des  Steinbaches  standen  von  1643 — 1671 
in  hoher  Blüte.  Die  Sauschwemme  gab  in  dieser  Zeit  19  596  Gulden 
Gewinn.  Sie  bauten  noch  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  bis  1830, 
wenn  auch  in  dieser  letzten  Periode  ohne  jeden  Gewinn.  Unter  den 
ecken-  und  kantengerundeten,  aber  nicht  völlig  abgerollten  Geschieben 
dieser  Seife  walten  stark  verzwitterte,  feinkörnige  Ganggranite  bei  weitem 
vor  (etwa  90  %).  Neben  ihnen  finden  sich  Andalusitglimmerfelse,  die 
gewöhnlich  völlig  turmalinisiert  sind,  wenig  Stockgranite  und  Gangquarze 
(z.  T.  Kappenquarz).  Das  Gestein  des  Seifenbettes  ist  Granit.  Mitunter 
findet  man  in  den  dortigen  Reithalden  Pochschuhe  aus  Amphibolit  von 
den  Pochwerken,  worin  die  ausgehaltenen  Zwitter  gestampft  wurden*). 
Die  stark  verzwitterten  Ganggranite  bildeten  an  der  Sauschwemme  offen- 
bar das  hauptsächliche  Muttergestein  des  Zinnsteius. 

Sehr  zahlreiche  Seifen  waren  ferner  bei  Jobanngeorgenstadt 
und  auf  dem  böhmischen  Nachbargebiet  bei  Platten  in  Betrieb.  Im 
mittleren  Erzgebirge  hatten  solche  bei  Geyer,  Thum  und  Ehren - 
friedersdorf,  auch  bei  Annaberg  und  Buchholz  Bedeutung.  Im 
östlichen  Grebirgsteil   sind   zu   nennen  die  Seifengebiete  im  Graupe ner 


')   Untersnchungen  des  Verfassers  im  Sommer  1909. 
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Tale  und  die  wahrecheinlich  erst  von  hieraus  entdeckten  imMüglitz- 
tale  uod  seinen  Verzweigungen.  Auch  die  Bergbaugescbichte  von 
Altenberg  und  Zinnwald  begann  mit  der  Ausbeutung  der  Seifen  an 
den  Gehängen  und  in  den  Tälem. 

Aus  der  Nachbarecbaft  des  Erzgebirges  mögen  die  Zinnseifen  von 
Scbönfeld  und  von  Schlackenwald,  südlich  von  Elbogen  im  nord- 
westlichen Böhmen,  sowie  diejenigen  bei  Wuneiedel,  Weißenstadt 
und  Hirschberg  im  Fichtelgebir^  erwähnt  werden. 

Die  tertiären  Seifen  des  Erzgebirges  sind  auf  die  Gegend  an 
der  Steinhöhe  bei  Seifen  unweit  Abertbam  beschränkt'),  wo  sie  unter 
ganz  analogen  Verhältniesen  auftreten,  wie  die  tertiären  Goldaeifen 
Kaliforniens  und  Zinnsteineeifen  Australiens,  nämlich  in  einem  durch 
Lavadecken  vor  der  Denudation  geschützten  Rest  eines  alten  Flußtales, 

S. 
Ahertham 


Fig.  313. 
Idealef-  Schnitt  durch  das  Zintueifengebiet  bei  Abertham  im  ErzgAiTge. 

^  GlimmerKhiefer.  g  QuimtMhisfer.  p  Fhvllit.  e  kontakCmeUmo^he  Schiefer.  3  Gruit,  i  ZisnC] 
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wie  wir  sie  im  Erzgebirge  auch  am  Bärenstein,  Pöhlberg  und  Scheiben- 
berg kennen*). 

Auf  dem  Granit  und  dem  anstoßenden,  von  ihm  kontaktmetamorpb 
verändertenPhyllitdes  Grundgebirges  ruht  an  der  Steinhöhe,  wie  Fig.  313 
zeigt,  eine  etwa  10  m  mächtige  fluviatile  Ablagerung,  die  petr(^raphiBch 
den  Bildungen  des  UnteroUgozäns  gleicht.  Zu  unterst  und  am  weitesten 
verbreitet  liegt  3—6  m  mächtig  ein  grober  Schotter  von  Gerollen  von 
vorwiegend  g reisenartigem  Granit,  feinkörnigem  Granit,  Gangquarzbrekzie, 
Turmalinschiefer,  Andalusitglimmerfels,  Quarzitschiefer  und  Phyllitquara- 
knauern.  Er  wecbsellt^ert  mit  Sauden,  die  reich  an  schwarzen  Turmalin- 

')  G,  Laube.  OmlogU  de»  böhmitehen  Erzgebirge«  I.  Prag  1876.  S.  195 
bis  197.  —  A.  Sauer.  Erläut.  m  Sekiton  Wiesenthal.  1884.  8.  81.  —  F.  Schskh. 
Erläul.  tu  Sektion  Johanngeorgenttadt.     1885.    S.  119—123. 

-)  Lohrmann.  Einiges  aus  der  geolog.  Vergangenheil  du  Erigibirgta.  Anna- 
berg«r  Berichte.     1898. 
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kömchen  und  Glimmer  sind.  Darüber  folgt  ein  feiner  roter  Letten, 
0,3 — 1,3  m,  alsdann  ein  sandiger,  gelblicher  oder  bläulicher  Letten, 
0,3 — 0,6  m,  und  endlich  Quarzsand  mit  Kreuzschichtung,  0,6 — 1,5  m. 
Das  Ganze  wird  überdeckt  von  Basalt,  der  teils  als  Nephelin-,  teils 
als  Leucitbasalt  ausgebildet  ist  und  unter  den  sich  nach  NW.  zu  noch 
eine  schwache  Phonolithdecke  einschiebt.  Die  tieferen,  kiesigen  Lagen 
dieser  Ablagerung  enthielten  so  viel  Zinnstein,  daß  sie  unterirdisch  zur 
Seifenarbeit  gewonnen  werden  konnten  und  zur  Entstehung  des  Fleckens 
Seifen  auf  der  Nordwestseite  der  Steinhöhe  Veranlassung  gaben.  In 
neuerer  Zeit  baute  man  dort  nur  auf  Ton  und  Sand.  Da  unmittelbar 
südlich  von  der  Steinhöhe  zahlreiche  Zinnerzgänge  das  Gebirge  durch- 
setzen, die  auf  der  Grube  St.  Mauritius  noch  kürzlich  abgebaut  wurden, 
ist  die  Zinnsteinführung  dieser  Tertiärgebilde  leicht  zu  erklären. 

2.   Die  Zinnsteinseifen  in  CornwalL 

Alles,  was  über  dieses  wichtigste  europäische  Zinnsteinseifengebiet 
bekannt  ist,  findet  sich  übersichtlich  bei  J.  A.  Phillips  und  H.  Louis ^) 
zusammengestellt,  denen  wir  hier  folgen: 

Die  Zinnseifen  führen  in  Com  wall  die  Bezeichnung  „streamworks". 
Es  lassen  sich  dortselbst  folgende  Abarten  solcher  Bildungen  unter- 
scheiden : 

1.  Zinnseifen  auf  der  Sohle  heutiger  Flußtäler  oder  am  heutigen 
Meeresstrand,  worin  das  Zinnerz  gewöhnlich  in  eckigen  oder  nur 
kantengerundeten  Kömchen  vorkommt  (Talzinnseifen,  „streams" 
genannt). 

2.  Zinnseifen  in  hochgelegenen  Flußschottern,  bis  210  m  über  den 
heutigen  Wasserläufen,  bei  St.  Agnes  Beacon  in  noch  älteren 
und  höher  gelegenen  Kiesterrassen. 

3.  Zinnerz  führender  Gebirgsschutt  am  Ausgehenden  von  Zinngranit 
und  Zinnerzgängen  (eluviale  Zinnerzseifen,   „shodes"  genannt)*). 

Unter  den  bekannten  Profilen  durch  comische  Talzinnseifen  ver- 
dient besonders  dasjenige  der  Happy  Union -Seife  im  St.  Austeil -Tal 
beim  Hafen  Pentewan  Interesse.  In  diesem  Tale,  oberhalb  von  St. 
Austell,  fiießen  eine  Reihe  von  kleinen  Flüßchen  zusammen,  die  von 
den  granitischen  Hensbarrow  Bergen  herabkommen.  Auch  die  Zuflüsse 
der  zinnreichen  Umgebung  der  Grube  Polgooth  kommen  hinzu.  Der 
Untergrund  des  Tales  besteht  aus  Schiefergebirge. 


^)   Phillips-Louis.     Ore  Deposits.     1896,  p.  28— 33. 

■)   Schon  W.  Pryce:    Mineralogia  Comvhiensis,     1778,   p.  66,  unterscheidet 
pshode,  stream  and  mine^. 
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Nach  J.  W.  Colenso  lautet  das  Profil  der  Happy  TJnion^Seife  von  oben 
nach  unten,  wie  folgt: 

9.   Flnfisand,  Schlick  urw 6       m 

8.    Seesand   mit  Eichenstänunen   nnd  Knochen  Ton  Megaceros 

hibernicus  (Riesenelch)  nnd  Bos  primigenins 6       „ 

7.    Schlick  mit  wenigen  Steinen  and  Enochenresten    ....  0,6     „ 

6.    Seesand  mit  Fragmenten  mariner  Muscheln 0|04  „ 

5.    Schlick  mit  Cardium  edule 3       „ 

4.   Lage  tou  Blättern,  Nüssen  des  Haselstrauches,  yon  Moos  usw.   0,06 — 0,12  t, 

3.   Torflager 0,06—0,12  „ 

2.  Zinnerzschicht  (tinground),  wo  das  Erz  ausschließlich  vor- 
kommt und  zwar  zusammen  mit  Gerollen  yon  Granit  und 
Turmalinschiefer   und   in   Klumpen   bis   10  Pfund   schwer, 

zugleich  auch  mit  etwas  Gold 1 — 3       „ 

1.   das  aus  Tonschiefer  (killas)  bestehende  Grundgebirge,  dessen 
Oberfläche  18  m  unter  dem  jetzigen  Hoch  Wasserspiegel  liegt 
Dieser  Teil   der    comischen  Rüste  hat  danach  seit  Ablagerung  der  Zinnen* 
seifen  eine  Senkung  erlitten.    Weiter  aufwärts  im  Tale  fehlen  in  den  Profilen  der 
dortigen  Zinnseifen  die  marinen  Schichten. 

Der  Zinnstein  der  comischen  Seifen  bildet  teils  mehr  oder  weniger  gerundete 
Kömer  und  Kristalle,  teils  kommt  er  in  Form  von  Holzzinn  vor  (siehe  I.  S.  274), 
und  in  seltenen  Fällen  auch  als  Pseudomorphose  nach  organischen  Resten.  Nament- 
lich aus  den  Zinnseifen  im  Pentewan-  und  im  Camon-Tale  kennt  man  Fragmente 
von  Hirschgeweihen,  die  sich  teilweise  mit  Zinnstein,  Eisenoxyd  und  etwas  Pyrit 
imprägniert  zeigen,  besonders  in  den  peripherischen  Teilen  ihres  Gewebes. 

Ein  solches  Bmchstück  aus  dem  Penzanze-Museum  enthielt  nach  J.  H.  Gollins: 

CaP.Oj 80,047o 

CaCOj 2,24  „ 

CaF, 0,50  „ 

FeS, 1,66  „ 

Fe,0, 0,62  „ 

SnO, 2,60  „ 

SiO,  .     . 0,22  „ 

Organische  Substanz  und  Verlust  .     12,12  „ 

100,00  7o- 
Ist  sonach  auch  nicht  daran  zu  zweifeln,  daß  der  bei  weitem  größte  Teil  des 
Seifenzinnerzes  rein  mechanisch  zugeschwemmt  worden  ist,  so  stellt  doch  ein  kleiner 
Teil  auch  Ausscheidungen  aus  Lösungen  von  Zinnozyd  dar,  die  wohl  erst  innerhalb 
der  Seifen  sich  gebildet  hatten  oder  mit  dem  Gmndwasserstrom  den  Talböden  zu- 
geführt worden  waren.  Solcher  wieder  ausgeschiedener  Zinnstein  dürfte  namentlich 
unter  dem  Holzzinn  der  comischen  Seifen  enthalten  sein. 

Die  Zinnseifen  Gomwalls  sind  sicher  schon  zur  Zeit  der  alten  Römer  und 
Griechen  ausgebeutet  worden*),  da  schon  damals  Großbritannien  die  pCassiteriden*' 
genannt  wurde.    Historische  Dokumente  beginnen  freilich  erst  mit  dem  Jahre  1156*). 


')   Blümner.    Technologie  usw.  bei  Ghriechen  und  Römern  IV.    S.  81  ff. 
")   G.  R.  Lewis.    The  Stannaries,  a  study  of  ihe  English  Tin  Miner.    Boston 
and  New  York.     1908,  p.  84. 
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Jetzt  sind  die  eigentlichen  Seifen  dieses  Landes  längst  erschöpft  nnd  außer  Betrieb. 
Das,  was  man  beute  das  „stream-working**  heißt^  ist  nur  die  Gewinnung  des  in  den 
f^taiiings"  der  Pochwerke  enthaltenen  Zinnsteines  in  Talsenken.  Im  Jahre  1894  rührten 
6  7o  ^®r  ganzen  Cornwaller  Zinnproduktion  aus  der  Verwaschung  solcher  verschwemmter 
armer  Schlieche  her. 

Auch  in  der  Bretagne  und  im  westlichen  Spanien  sind  in  älterer  Zeit 
Zinnsteinseifen  ausgebeutet  worden.  g  ^ 

3.    Die  Zinnerzseifen  in  Anstralien. 

Auf  dem  australischen  Fest- 
lande liegen  die  wichtigsten  Zinn- 
eeifen  in  N.-S. -Wales  nahe  der 
Grenze  cfi  Queensland,  im  New- 
England-Distrikt.  Sie  wurden  1853 
durch  W.  B.  Clarke  entdeckt, 
aber  erst  1872  in  Betrieb  genom- 
men, während  in  der  Kolonie 
Viktoria  schon  einige  Jahre  früher 
auf  Zinn  gewaschen  worden  ist. 
Die  Zinnseifen  im  New -England- 
Distrikt  liegen  teils  auf  der  Sohle 
jetziger  Täler,  teils  in  Stücken 
tertiärer  Talläufe,  die  von  der  De- 
nudation verschont  geblieben  sind, 
meist  geschützt  durch  basaltische 
Lavaströme.  Das  Seifenzinn  stammt 
aus  Granitmassiven,  die  von  zahl- 
reichen Zinnerzgängen  durchtrümert 
werden.  Unter  den  wichtigsten 
Seifengebieten  dieser  Gegenden  mö- 
gen genannt  werden  Bendemeer, 
Watsons  Creek,  Copes  Creek  bei 
Inverell  und  ganz  besonders  Vege- 
table  Creek.  In  demselben  Gebiet, 
aber  schon  in  Queensland,  liegt 
der  Seifendistrikt  von  Stanthorpe. 

Fig.  314  gibt  ein  Bild  der  Lagerungsverhältnisse  der  sog.  „deep  leads" 
des  Vegetable  Creek.  Es  zeigt  die  seitliche  Flanke  eines  alttertiären 
Talbodens  mit  seiner  Lavadecke,  die  hier  aus  mehreren  petrographisch 
etwas  verschiedenen  Strömen  sich  zusammensetzt.  Die  Seifen  solcher 
Art  im  Rose  Valley   nahe  bei  Vegetable  Creek,    die  erst  1880  fündig 


Fig.  314. 
Profi  des  alten  Schachtes  der  Gebrüder 
Wesley  am  Vegetable  Creek  nach  H.  Louis. 

rb  rotor  Boden,  e  Konglomerat,  e  Eisenstein,  t  Ton, 

wb  weioher  Basalt,  hb  harter  Basalt,  m  ainnstein- 

haltiger  Sand,  ssr  zinnsteinreicb ,  p  Porphyr  der 

alten  Talflanke. 
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wurden,    haben  in    9  Monaten   553,5  t    Zinn  geliefert.      Neben    diesen 
alten   Seifen    werden  auch  die   alluvialen    ausgebeutet.     Seit   1882  hat 
man  übrigens  auch  die  primären  Lagerstätten  in  Angri£E  genommen. 
Es  produzierten  nach  H.  Louis*)  von  den  Zinnwerken  am  Vegetable  Creek 

1886  1895 
die  Gruben  auf  Gängen  .  .  169 1  286  t 
die  alluvialen  Seifen  .  .  .  761  t  499 1 
die  alttertiären  Seifen         .     .     962 1     115  t 

1892  t    900  t. 
Schwer    erklärlich    ist    das    Auftreten    von    gediegenem    Zinn    in 
kristallinen  Körnchen    bis    zu   1  mm   Durchmesser   am  Aberfoil  River 

N.  S.  Wales^). 

4.    Die  elnyialen  ZinnerzlagerstStten  des  Monnt  Bischoff. 

Das  großartigste  Beispiel  elmnaler  Zinnseifen  bietet  der  Mount 
Bischoff  im  nordwestlichen  Tasmanien^. 

Dieser  Berg  besteht  aus  paläozoischen  Tonschiefem  und  Quarziten, 
mehr  untergeordnet  auch  aus  Sandsteinen  und  Dolomiten.  Das  Schiefer- 
gebirge wird  von  zahlreichen  Gängen  eines  Quarzporphyres  durchsetzt, 
die  demselben  Eruptionsherd  entstammen  mögen  wie  ein  Granit,  der 
westlich  des  Mt.  Bischoff,  in  3,5  km  Entfernung,  in  Gestalt  eines 
Massives  zutage  tritt.  Im  ganzen  kennt  man  am  Berge  17  größere 
solche  Gänge,  die  nach  sehr  verschiedenen  Richtungen  streichen  und 
sich  um  den  Gipfel  herum  kreisförmig  scharen.  Im  Norden  und 
Westen  beteiligen  sich  dann  noch  Gänge  der  Zinnerzformation  und 
taube  Quarzgänge  an  der  Zusammensetzung  des  Gebietes,  während  am 
Fuße  des  Berges,  im  NO.  und  S.  eine  tertiäre  Basaltdecke  mit  unter- 
gelagerten Tonen  das  eigentliche  Grundgebirge  verhüllt. 

Die  Quarzporphyre,  zum  Teil  auch  die  von  ihnen  durchsetzten 
Schiefer,  haben  bis  zu  V*  km  Entfernung  von  der  Bergspitze  eine  sehr 


*)  T.  W.  Edgeworth  David.  Geology  of  the  Vegtiable  Creek  Tin-^iBning 
Field.  Geol.  Survey  of  N.  S.  Wales,  1887,  p.  23.  Referiert  bei  Phillips- Louis. 
Ore  Deposits,  1896,  p.  662. 

-)    A.  Liversidge.     Minerals  of  N.  S.  Wales,  p.  77. 

^)  Wichtigste  Literatur:  A.  v.  (froddeck.  Zur  Kenntnis  der  Zinn- 
erzlagerstatie  des  Mt.  Bischoff  in  Tasmanien.  Z.  d.  D.  G.  Q.,  36.  Bd.,  S.  642  ff. 
Australas.  Ass.  for  the  Advanc.  of  Sc.  Hobart  Tasmania.  Sect.  C.  1892.  — 
Nebst  Nachträgen  in  Bd.  38  u.  39.  —  H.  W.  Ferd.  Kayser.  On  Mi.  Bischoff. 
Australas.  Ass.  for  the  Advanc.  of  Sc.  Hobart  Tasmania.  Sect.  C.  1892.  —  Frhr. 
W.  V.  Fircks.  Die  Zinner zlagersiätten  des  Mt.  Bisehoff  in  Tasmanien.  Z.  d. 
D.  G.  G.,  51.  Bd.,  1899,  S.  431  ff.  —  Die  halbjährlichen  Reports  der  Company  lagen 
uns  vor. 
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tiefgreifende  Umwandlung  erlitten,  wie  dies  zuerst  A.  von  Groddeck 
erkannt  hatte  und  später  Frhr.  W.  von  Fircks  eingehend  begründete. 
Aller  ursprüngliche  Feldspat  und  Glimmer,  im  höchsten  Stadium  der 
Metamorphose  auch  der  primäre  Quarz,  sind  durch  Topas,  Turmalin, 
sekundären  Quarz  und  Zinnstein,  mehr  untergeordnet  auch  durch  Fluß- 
spat, Arsen-,  Schwefel-  und  Magnetkies  nebst  etwas  Eisenspat  ersetzt 
worden.  Die  Mischungsverhältnisse  dieser  neu  eingewanderten  Mineralien 
sind  schwankend.  Die  an  Turmalin  reichsten  Abarten  pflegen  zugleich 
die  zinnsteinärmsten  zu  sein.  Die  Salbänder  der  mächtigeren  Gänge 
sollen  dagegen  bisweilen  nur  aus  Topas  in  pyknitartiger  Ausbildung 
und  Zinnstein  bestehen. 

Die  eigentlichen  Zinnerzgänge,  wie  der  North  Valley  Lode  und 
die  Mt.  Bischoff  Lodes,  enthalten  Quarz,  Eisenspat,  Arsenkies,  Schwefel- 
kies, Zinnstein,  Flußspat,  Pyrophyllit  und  Wolframit;  nur  selten  führen 
auch  sie  Topas.  Ihre  Salbänder  sind  reich  an  Serizit.  Neuerdings 
wurde  namentlich  auf  dem  Queen  Lode  gearbeitet,  der  durchschnittlich 
0,9  m  mächtig  ist  und  2  Vo  Zinn  enthält. 

Für  den  Bergbau  sind  weder  die  an  Zinnstein  reichen  Quarz- 
porphyre, noch  die  Gänge  der  Zinnerzformation  der  wichtigste  Gegen- 
stand, sondern  vielmehr  die  aus  ihnen  durch  Verwitterung  hervor- 
gegangenen eluvialen  Schuttmassen,  die  sich  stellenweise  als  ganz  außer- 
ordentlich erzreich  erwiesen  haben.  Die  wichtigsten  Anhäufungen  dieser 
Art  sind  die  sog.  White  Face,  Slaughter  Yard  Face  und 
Brown  Face. 

WhiteFace  liegt  am  Südabhang  des  Berges  und  flankiert  beiderseitig  einen 
umgewandelten  Quarzporphyrgang.  Diese  Lagerstätte  besteht,  wie  auch  Teile  der 
beiden  anderen,  aus  nicht  oder  ganz  schwach  abgerundeten  Bruchstücken  des  topa- 
sierten,  zinnsteinführenden  Quarzporphyres,  zwischen  denen  sich  ein  zinnsteinreicher 
Topas-Quarzsand  findet.  Slaughter  Yard  Face,  weiter  oben  am  Berg,  enthält 
auch  etwas  Schiefermaterial,  ferner  viele  Kiese  und  deren  Zersetzungsprodukte,  sowie 
Monazit  und  Wolfram,  die  jedenfalls  von  einem  Gange  der  Zinnerzformation  stammen. 

Diese  eluvialen  Seifen  ziehen  sich  an  der  häufig  bis  45^  steilen  Berglehne 
bis  zum  Gipfel  hinauf  und  erreichen  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  21  m  und 
darüber.  Am  Fuße  des  Berges  ist  im  Liegenden  der  White  Face  noch  eine  ältere 
Seifenablagerung  mit  mehr  gerolltem  Material  nachgewiesen  worden. 

Die  Brown  Face  endlich,  die  reichste  von  allen,  liegt  am  Osthange  des  Berges 
inmitten  der  kreisförmig  sich  scharenden  Porphyrgänge.  Sie  bildet  ihrer  Form 
nach  die  Ausfüllung  einer  trichterförmigen  Einsenkung.  Ihre  Mächtigkeit  erreiclit 
gegen  90  m,  ihre  horizontale  Ausdehnung  mehrere  hundert  Meter.  Ihr  Material  ist 
ein  Gesteinsschutt,  der  teils  aus  turmalinisiertem  Schiefer,  teils  aus  topasiertem 
Quarzporphyr  besteht,  immer  aber  viel  Brauneisenerz  und  Eisenocker  enthält. 
Das  Zinnerz  konnte  in  vielen  Teilen  dieser  Lagerstätte  leicht  als  feiner  Kristall- 
sand   herausgewaschen    werden,    kam    selten    auch    in   gangartig    durch    die    ganze 
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Masse  ziehenden  Platten  von  bis  10,  ja  20  t  im  Gewicht  vor.  Die  Brown  Face  ist 
offenbar  ans  einem  ganzen  Netzwerk  von  Klüften  und  Spalten  der  Zinners- 
formation  hervorgegangen,  von  denen  aus  das  Nebengestein,  die  Schiefer  und  die 
Qnarzporphyre,  imprägniert  worden  war. 

Das  Zinnerz  in  der  Gegend  des  Mt.  Bischoff  wurde  erst  1871  und  zwar  als 
Seifenzinn  im  Forth  River  entdeckt.  1873  begann  der  Abbau  der  eluvialen  Massen 
am  Berge.  Unter  den  damals  gegründeten  Gewerkschaften  zeichnete  sich  die  Monnt 
Bischoff  Tin  Mining  Company,  die  auf  den  drei  soeben  besonders  aufgeführten 
Lagerstätten  baut,  durch  die  ganz  ungewöhnlich  große  Produktion  aus.  Seit  ihrer 
Begründung  hatte  sie  bis  zum  Schluß  von  1905  64775  t  Zinnkonzentrat  mit 
einem  Gehalt  von  rund  70  %  Zinn  erzeugt.  Neuerdings  verarbeitet  man  auch  ärmere 
Erze,  sodaß  der  Durchschnitt  für  1905  nur  1,25  Zinn  ergab:  1908  wurden  930  t 
Konzentrate  erzeugt. 

Auch  in  anderen  Teilen  Tasmaniens  werden  Zinnseifen  ausgebeutet.  Diejenigen 
der  Briseis  Mine  nahe  am  Ringarooma-Fluß  in  der  Nordostecke  der  Insel  liegen 
unter  Basc^tdecken  begraben  (siehe  auch  I.  S.  300). 

5.    Die  Zinnerzseifen  Ton  Bangka  und  Billiton. 

Noch  immer  sind  die  beiden  Zinninseln  Bangka  und  Billiton*) 
eines  der  wichtigsten  Zinnseif  engebiete  der  Erde.  Bangka  liegt  ganz 
nahe  der  Nordostküste  des  südlichen  Sumatra,  Billiton  etwas  weiter 
östlich  zwischen  Sumatra  und  Bomeo.  Diese  Inseln  haben  einen  ge- 
birgigen Charakter.  Sie,  wie  auch  die  kleinen  Eilande  in  der  zwischen 
ihnen  durchführenden  Gasparstraße,  bestehen  nach  R.  Verbeek  in  der 
Hauptsache  aus  einem  stark  aufgerichteten  Sandstein-  und  Schiefer- 
gebirge mit  zahlreichen  Granitstöcken.  Das  Alter  der  Sedimente  ist 
wahrscheinlich  präkarbonisch.  Ihre  Schichten  sind  am  Kontakt  mit  den 
Graniten  in  Hornfelse  umgewandelt  worden  und  werden  dort  zugleich 
von  zahlreichen  Granitgängen  durchsetzt. 

Die  ursprünglichen  Zinnerzlagerstätten  dieser  Inseln,  Zinnerzgänge, 
die  teilweise  von  Greisenzonen  begleitet  werden,  sind  schon  erwähnt 
worden  (I.  S.  299  und  Eig.  147  auf  I.  S.  273).  Unter  den  aus  der 
Zerstörung  derselben  hervorgegangenen  Seifen  werden  zweierlei  Klassen 
unterschieden:  1.  eluviale  Seifen,  „Kulit-Seifen"  oder  Bergzinnseifen 
und  2.  angeschwemmte,  „Kollong-"  oder  Talzinnseifen.  Die  ersteren 
liegen  mehr  in  dem  oberen  Teile  der  Täler  und  an  den  Gehängen 
nahe  den  Ausstrichen  der  Gänge.  Sie  bestehen  aus  nur  wenig  trans- 
portiertem Material  und  ergaben  jeweilig  eine  Ausbeute  von  Zinnerz  in 
ganz  gewaltigen  Klumpen,  wie  man  sie  in  den  heutigen  Gangaufschlüs- 


^)  R.  Verbeek.  Geologiadie  Beschrijving  van  Bangka  en  Billiton.  Jaarboek 
van  het  Mijnwezen  in  Nederlandsch  Oost-Indie  1897.  Mit  vielen  Karten.  —  Th. 
Posewitz.    Die  Zinninseln.    Jahrb.  d.  kgl.  ungar.  geol.  Anstalt.    Bd.  VIII.    1886. 
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sen  dort  nirgends  gefunden  hat,    Klumpen  bis  zu  mehr  als   1000  kg 
Gewicht. 

Von  den  Verhältnissen  der  Talzinnseifen  gibt  der  folgende 
ideale  Längsschnitt  durch  ein  Talzinnlager  nach  van  Diest  eine  Vor- 
stellung (Fig.  315).  Das  Profil  ist  in  folgender  Weise  entwickelt: 
Zuunterst,  unmittelbar  auf  dem  aus  Granit,  Homfels,  Sandstein  oder 
Schiefer  bestehenden  Grundgebirge,  „Kong"  genannt,  liegt  die  „Kaksa", 
ein  Sand,  der  sehr  reich  an  Zinnsteinkömchen  ist  und  meist  einen 
Zinngehalt  von  2 — 4  Vo,  selten  bis  10  %  besitzt.  Außer  diesen  wert- 
vollen Bestandteilen  enthält  er  vor  allem  Quarz,  ferner  mehr  unter- 
geordnet Brauneisenerz,  Turmalin,  Monazit,  Beauxit  und  die  rätsel- 
haften Obsidiankugeln  und  -Zapfen,  die  mit  den  Moldaviten  aus  Mähren 
so    große  Ähnlichkeit   besitzen^).     Über   der  Kaksa    folgt    ein   Abraum 


Fig.  315. 
Idealer  Längsschnitt  durch  ein  TaUinnlagerf  eine  „KoUong** -Seife  auf  Bangka, 

z.  T.  nach  Yan  Diest. 

g  G-nnit,   »eh  Schiefer  und  Qnanite,  0  kontektmetamorphe  Schiefer.  »  Zinnen^&nge,  e  enreicho  La^e 
(„kaksa"),  unmittelbar  auf  dem  Onindgebirge  (^kong**),  «  grober  Sand,   fs  ferner  Sand,  2.  T.  tonig, 

to  Ton  und  feiner  Sand. 


von    4 — 16  m  Mächtigkeit,    der  in    der  Hauptsache    aus  Sauden    und 

Tonen  sich  aufbaut.     Im  Mündungsgebiete  der  Flüsse,  nahe  am  Meere, 

ist    das    Material  aller  dieser  Sedimente  natürlicherweise    ein   feineres, 

Ton  und  Schlick  walten  vor,    auch  enthält  die  Kaksa    hier  nur  ganz 

feinen  Zinnerzsand  (Zinnerzmehl).     Manche   Seifen    führen  auch   etwas 

Gold.     Die   Abraum  schichten  sind  zwar  schwach  zinnerzführend,    aber 

nicht  bauwürdig. 

Auf  Bangka  wurde  bereits  seit  1710  Zinn  gewonnen,  lange  Zeit  ausBchließlich 
durch  chinesische  Gewerkschaften,  auf  Billiton  begann  die  Ausbeutung  erst  später. 
Die  Be^trbeitung  der  Seifen  beider  Inseln  geschieht  auch  heute  noch  durch  Chinesen, 
aber  unter  Aufsicht  europäischer  Ingenieure.  Bangka  erzeugte  im  Jahre  1896 
148122  Pikols,  d.  i.   rund  9184  t  Zinn,    Billiton  ungefähr  gleichviel.     1906/07  war 


^)  F.  £.  SuesB.  Die  Herkunft  der  Moldavite  und  vertoandier  Gläser,  Mit 
8  Tafeln  und  60  Zinkotypien.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  Wien  1900,  Bd.  50. 
Mit  vollst.  Literatur. 
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die  Produktion  von  Billiton  auf  62310  Pikols  heruntei^egangeu,  da  die  Lagerstätten 
mehr  und  mehr  verarmen.  Der  Bergbau  auf  dem  ebenfalls  auf  Billiton  gelegenen 
Wolfram-Zinnerzgang  bei  Sidjoek  erzeugte  611  Pikols  gemengtes  Erz. 

6.  Die  Zinnerzseifen  der  malayischen  Halbinsel  nnd  anderer  Gegenden  Asiens« 

Außerordentlich  ähnlich  denen  auf  Bangka  und  BilÜton  sind 
die  Zinnerzseifen  der  malayischen  Halbinsel,  die  aber  für  den  Welt- 
markt eine  noch  viel  größere  Bedeutung  haben  als  jene.  Liefern  sie 
doch  V7  der  Zinnausbeute  der  ganzen  Welt.  Die  längs  der  Südwest- 
küste hinziehende,  langgedehnte  Gebirgskette  dieses  Landes  birgt  in- 
mitten von  Schiefern  und  Sandsteinen  eine  große  Zahl  von  Granit- 
stöcken, an  die  oder  wenigstens  an  deren  Nachbarschaft  primäre  Zinn- 
erzlagerstätten, Gänge  und  Imprägnationszonen,  gebunden  sind.  Das 
ältere  Gebirge  wird  vielfach  von  einem  körnigen  Kalkstein  diskordant 
überlagert. 

In  fast  allen  den  zahlreichen  Tälern,  die  von  dem  Gebirgskamm 
herabkommen  und  granitische  Territorien  entwässern,  liegen  Zinnerz- 
seifen und  zwar: 

an   der  Westküste   besonders  in  den    Staaten  Perak,   Selangor, 

und  Sungei  Ujong; 
im  Innern  in  den  Staaten  Jelebu  und  Negri  Sembilan; 
an  der  Ostküste  im  Staate  Pahang. 

Die  bedeutendsten  Vorkommnisse  liegen  in  Perak  mit  dem  Haupt- 
gebiet Kinta  und  Selangor  mit  Kwala  Lumpur  als  wichtigstem  Be- 
triebsplatz. 

Auch  auf  der  malayischen  Halbinsel  pflegen  nach  H.  Louis*), 
dem  wir  hier  folgen,  nur  die  untersten,  hier  1,2 — 1,5  m  mächtigen 
Lagen  der  AUuvionen  bauwürdig  zu  sein,  die  Mächtigkeit  des  Abraumes 
von  Sand  und  Ton  wird  auf  4,5 — 6  m  angegeben,  kann  aber  bis  24  m 
ansteigen.  Ein  seltener  Ausnahmefall  wurde  zu  Sorakai,  Kinta,  in 
Perak  beobachtet,  wo  unter  6  m  Abraum  über  24  m  waschbarer  Zinn- 
sand angetroffen  wurde.  Der  mittlere  Gehalt  der  bauwürdigen  Sande 
an  Schwarzzinn  beträgt  etwa  1  Voi  nur  ganz  ausnahmsweise  steigt  er 
viel  höher  wie  zu  Saiak,  Kinta,  in  Perak  auf  20  %.  Neuerdings  baut 
man  auch  »deep  leads*'  ab,  so  in  Perak  und  Selangor  solche  in  über 
100  m  Tiefe. 


*)  H.  Louis  in  Phillips-Louis.  Ort  Deposits,  1896.  p.  597—608.  — 
R.  A.  F.  Penrose  jr.  Journ.  of  Geology,  Chicago  1903,  p.  135 — 154.  —  S.  Fawns. 
Tin  Deposits  of  the  World,  London,  1905,  p.  18—67. 
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Neben  dem  Zinnstein  enthalten  die  Seifen  auch  Turmalin,  Wolf- 
ramit,  Magnetit,  seltener  Glimmer,  Topas,  Scheelit,  Saphir  und  Gold, 
wohl  auch  Thor-  und  Cer-haltige  Mineralien. 

Eine  merkwürdige  Form  eluvialer  Zinnerzseifen  findet  sich  nach 
H.  Louis  an  verschiedenen  Stellen  an  beiden  Hängen  der  malayischen 
Gebirgskette,  besonders  zu  Bukit  Ebu  bei  Kernai  und  zu  Dreda  und 
Goa  Tumbus  in  Jalor.  Es  sind  dies  zinnsteinreiche  Quarz-Sande,  die 
mit  Brauneisenerz  verkittet  sind.  Das  Zement  scheint  von  der  Zer- 
setzung des  Eisenkieses  und  Arsenkieses  benachbarter  Zinnerzgänge 
herzurühren.  Die  überall  einem  zersetzten  Granit  aufgelagerten  Massen 
müssen  gestampft  werden,  wenn  man  den  Zinnstein  daraus  waschen  will. 
Sie  werden  abgebaut,  wenn  sie  über  1  Vo  Schwarzzinn  enthalten.  Stellen- 
weise kann  der  Gehalt  bis  30  %  steigen.  Das  Vorkommnis  von  Goa 
Tumbus  führt  neben  dem  Zinnstein  auch  oxydische  Bleierze,  wie 
Anglesit,  Cerussit,  Pyromorphit  und  Mimetesit,  da  in  der  Nachbarschaft 

auch  Bleiglanz  einbricht. 

Lange  vor  der  christlichen  Zeitrechnung  war  der  Zinnreichtum  der  malay- 
ischen Halhinsel  and  des  benachbarten  Archipels  bekannt.  Namentlich  Perak  pro- 
duzierte schon  seit  langer  Zeit  Zinn.  Bereits  1677  gab  es  in  Perak  und  Queda  Zinn- 
münzen. Die  englischen  Eronkolonien  Singapore,  Malaka  und  Penang,  die  so- 
genannten Straits  Settlements,  die  übrigens  selbst  keine  Zinnerze  produzieren,  sind  die 
Hauptausfuhrstellen  für  dieselben.  Die  Seifen  werden  in  neuerer  Zeit  z.  T.  hydraulisch 
bearbeitet.  Auch  Grangbergbau  hat  begonnen,  so  in  den  Staaten  Pahang  und  Tring- 
ganu.  Im  Jahre  1897  produzierten  die  obengenannten  malayischen  Staaten  45632  t 
metallisches  Zinn.  Im  Jahre  1905  erzeugten  nach  P.  Kr u seh  Perak  446781, 
Selangor  289867,  Negri  Sembilan  85138,  Pahang  34879  Pikuls  Zinnerz,  das  zu  70  7^ 
Zinn  angenommen  wird.  Die  Gesamtproduktion  belief  sich  demnach  auf  856660 
Pikuls  =  51710  t  Zinnerz  =  etwa  36197  t  metallisches  Zinn.  Im  Jahre  1908 
erreichte  die  Verschiffung  von  Zinn  aus  den  Straits  Settlements  mit  60  700  t  ihr 
Maximum '). 

Nach  dem  Druck  des  I.  Bandes  ging  uns  das  Referat  eines  interessanten  Vor- 
trages J.  B.  Scrivenors*)  vor  der  Perak  Chamber  of  Mines  zu,  worin  Vieles  neue 
über  die  primären  malayischen  Zinnerzlagerstätten  ausgeführt  ist.  Wir  entnehmen 
daraus,  daß  mit  der  einzigen  Ausnahme  Ton  den  Zinnerzwäschen  von  Machi  (Manchis) 
in  Pahang  in  allen  Zinnerzrevieren  Granit  bekannt  ist.  Überall  hat  sich  das  Zinn 
in  den  Scheitelregionen  der  Granitmassive  konzentriert.  Dies  gilt  auch  für  die  Zinn- 
erzfelder von  Ghinchong,  Eenong  und  Sempan,  wenn  diese  auch  scheinbar  in  den 
mittleren  Teilen  einer  Granitmasse  liegen.  Diese  Regionen  sind  aber  erst  vor  kurzem 
ans  den  Sedimenten  durch  die  Denudation  herausgeschält.  Fast  immer  begleitet  das 
Zinnen   der  Turmalin.     £ine  Ausnahme   macht  nur  Bundi  in  Eemaman,   wo  kein 


^)   Frankfurter  Statist.  Zusammenstellungen.     15.  Jahrg.  1909,  S.  XXIV. 
*)  J.  B.  Scrivenor.     The  origin  of  tin-depants.    The  Times  of  Malaya  and 
Planters  and  Miners  Gazette.    Jan.  1909. 
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Tarmalin,  wohl  aber  spärlicher  Axinit  und  Topas  sich  finden.  Nicht  immer  ist  der 
zinnführende  Granit  des  Feldspates  verlustig  gegangen.  So  führt  der  zinnsteinreiche 
Turmalingranit  von  Ghedai-Menglembu  noch  fast  frischen  Orthoklas  und  Plagioklas. 
Sonst  haben  die  Erze  den  Charakter  eines  turmalinreichen  Greisens,  wie  z.  B.  bei 
Gapis  (Pahang)  und  bei  Chinchong  (turmalinarm).  Die  Zinnerzlagerstätten  im  Kalk- 
stein führen  neben  Zinnstein  Turmalin,  Fluorit  und  Tremolit  (Wollastonit?  d.  Verf.), 
viel  Arsenkies  und  andere  Sulfide  (Beispiele:  Kuala  Lumpur,  Penkalan  u.a.).  Sie 
gehören  sehr  wahrscheinlich  zu  unserer  Gruppe  lY  in  I.  S.  144. 

Auch  die  angrenzenden  siamesischen  Staaten,  besonders  Kedah,  endlich  ge- 
wisse Gegenden  in  Birma  besitzen  Zinnerzseifen  von  ähnlicher  Art,  wie  die  auf  der 
malayischen  Halbinsel. 

Hier  möge  Auch  die  neuerliche  Bearbeitung  schon  länger  bekannter 
reicher  Zinnerzseifen  im  nordöstlichen  Asien,  nämlich  im  Flußgebiet 
des  Onon  in  Transbaikalien  kurz  erwähnt  sein. 

7.   Zinnerzseifen  in  Mexiko. 

Unter  den  mexikanischen  Zinnerzseifen  scheinen  diejenigen  bei 
Tepezala  im  Staate  Aguas  Calientes  besonderes  Interesse  zu  verdienen. 
Nach  dem  von  Alb.  M.  Doerr  der  Freiberger  Sammlung  übergebenen 
Material  kommt  dort  der  Zinnstein  in  nierenförmigen  Massen  von  kon- 
zentrisch-schaliger Struktur,  also  konkretionärer  Entstehung  vor.  Die 
bis  nußgroßen  Nieren  sind  zum  Teil  mit  einer  Kruste  von  Eisen- 
glanzblättchen  bedeckt.  Neben  diesen,  wie  an  Ort  und  Stelle  gebildet 
erscheinenden  Nieren  finden  sich  aber  auch  stumpf  eckige ,  scheinbar 
gerollte  Fragmente  eines  gleichfalls  lagenförmig  aufgebauten  Zinnsteines. 

8«   Zinnerzseifen  in  Sfldafrika. 

In  Südafrika  kennt  man  im  Gebiete  von  M'  Babane  in  Swazie- 
land^)  Zinnseifen,  die  mit  den  I.  S.  306  kurz  beschriebenen  zinnstein- 
führenden  Pegmatitgängen  genetisch  in  Zusammenhang  stehen.  Nach 
A.  von  Dessauer  sind  diese  früher  schon  von  den  Swazieland  Tin 
Mines  ausgebeuteten  Lagerstätten  seit  der  politischen  Regulierung  de? 
Gebietes  im  Jahre  1908  an  vielen  Stellen  erschlossen  worden,  besonders 
bei  M'  Babane  und  Ezulwene.  Die  monatliche  Ausbeute  an  70-pro- 
zentigen  Konzentraten  betrug  schon  1907  22,5  t,  1908  dagegen  45 — 50  t. 
An  den  von  rotem  Granit  mit  zahlreichen  Pegmatitgängen  gebildeten 
Berghängen  ziehen  sich  bis  hoch  hinauf  eluviale  Seifen  von  1,5  bis  10  m 
Mächtigkeit.  Sie  enthalten  den  meist  grau  gefärbten  Zinnstein  oft  in 
scharfen  Kristallen  und  zum  Teil  noch  mit  Gangquarz  verwachsen,  da- 


^)  A.  F.  Molengraaff.  Annual  Report  of  the  State  Geologist  of  ihe  South 
African  Republic.  1897.  —  Briefl.  Mitt.  von  A.  von  Dessauer  und  dessen  Rep.  on 
Mc.  Creedy's  Tin  Mine  1908.  —  W.  ß.  Rumbold.  The  South  Afriean  Tin-DeposUs. 
Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Vol.  39  1909,  p.  783—789. 
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neben  Monazit,  Korund,  Aeschynit,  Euxenit,  Turmalin,  Rot-  und  Braun- 
eisenerz, selten  Magnetit,  Scheelit,  Wolframit  und  Gold.  In  den  Bach- 
und  Flußbetten  dagegen  finden  sich  zinnsteinhaltige  AUuvionen,  häufig 
auch  große  Mengen  feiner  Monazitsande   und  an  limenit  reiche  Lagen. 

Jüngeren  geologischen  Alters  sind  ebenfalls  nach  A.  von  Dessauer 
die  zinnsteinhaltigen  AUuvionen  von  Bischoff  Tin  Mine  bei  Warmbad 
und  Zaaiplats  und  die  am  Kuilsriver  bei  Kapstadt^).  Mit  den  letzteren 
hängen  mächtige  Kaolinlager  zusammen,  die  sich  mit  wechselndem 
Zinngehalt  bis  ans  Meer  und   die  Saldanha  Bay  verfolgen  lassen. 

Auch  der  Kongostaat  enthält  Zinnlagerstätten:  In  der  Landschaft 
Katanga  und  zwar  längs  des  granitischen  Bia  Gebirges  sind  Seifen  in 
einer  150  km  langen  Zone  zwischen  den  Flüssen  Lualaba  und  Luöra 
bekannt.  Nach  J.  R.  Farrell*)  führen  sie  neben  Zinnstein  auch 
Turmalin  und  GeröUe  von  Turmalinschiefer.  Der  Zinnstein  stammt  aus 
Quarzgängen.  Eine  durchschnittlich  0,7  m  mächtige  Geröllbank  hielt 
0,68%  Zinnstein. 

d)  Seifen  mit  gediegen  Zinn. 

ZiQDseifen  im  Hanssaland*)  und  anderwärts. 

Am  Flusse  Gimpy  oder  Kogin  in  den  Naraguta  oder  Shere  Bergen 
des  Badiko  Distrikts  in  der  Provinz  Bautschi  des  nördlichen  Nigeriens 
wurden  nahe  am  Kontakt  von  grobem,  grauem  Gneis  mit  Granit  merk- 
würdige alluviale  Zinnseifen  entdeckt,  die  neben  Zinnstein  in  meist 
ziemlich  groben  Körnern  auch  bis  bohnengroße  Knötchen  von  metalli- 
schem Zinn  führen.  Die  letzteren  tragen  nur  eine  dünne  oxydische 
Haut  und  enthalten  bloß  sehr  wenig  Eisen.  Da  sie  etwa  4,5  m  unter 
der  Oberfläche  gefunden  worden  sind,  hatte  man  keinerlei  Verdacht  auf 
künstliche  Herkunft.  Seit  langer  Zeit  waren  diese  Seifen  von  den 
Haussas  ausgebeutet  und  das  erschmolzene  Zinn  in  den  Handel  ge- 
bracht worden. 

Einer  brieflichen  Mitteilung  W.  Edlingers  entnehme  ich,  daß 
auch  im  Alluvium  des  Aberfoil  und  Sam  Rivers  in  N.  S.  Wales 
gediegen  Zinn  vorkommt,  zum  Teil  verwachsen  mit  Iridosmium  (be- 
schrieben von  Genth).  Nach  F.  Zirkel  sind  1  mm  dicke  Körner  von 
dort  bekannt. 


*)  P.  A.  TVagner.  Tin  Deposits  in  (he  vidnity  of  Capetoum.  Trans.  Geol. 
Soc.  S.  Africa.  XII.  1909,  p.  102—111,  pl.  XV. 

")  J.  R.  Farrell.  The  Copper-  and  Tin  Deposits  of  Katanga.  The  Eng.  and 
Min.  Joum.    Vol.  LXXXV.    Nr.  15,  Apr.  1908. 

•)  Sydney  Fawn 8.  Tin  Deposits  of  ihe  World,  London  1905,  p.  139,  after 
an  acconntof    R.  C.  Nikolaus.    Dez.  1905. 

Richard  Beck,  Lehre  von  den  Erzlt^erstfttten.  IL    3.  Aufl.  29 
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Endlich  haben  die  Goldseifen  des  Urals  als  Seltenheit  gediegen 
Zinn  geliefert  (C.  F.  Naumann,  F.  Zirkel,  El.  d.  Mineralogie  XV.  Aufl. 
1907,  a  417). 

e)  Die  Wlsmutselfen. 

Des  Vorkommens  von  gediegen  Wismut  in  Seifen  Boliviens  haben 
wir  bereits  I.  S.  311  gedacht.  Größere  Entwicklung  hat  dieser  Lager- 
stättentypus in  Queensland. 

Wismntseifen  in  (Queensland. 

Nach  W.  Edlinger^)  befinden  sich  im  geologisch-mineralogischen 
Museum  zu  Brisbane  Proben  von  Wismutkarbonat  aus  Seifen  vom 
Percy  Fluß  (Cloncurry  Distrikt)  und  von  Nebentälem  des  Burdekin 
Flusses,  der  ein  Granitgebiet  entwässert.  Neben  den  schmutzig  gelben, 
gerundeten  Kömern  von  Bismutit  stellen  sich  dort  auch  solche  von  ge- 
diegen Wismut  ein,  die  manchmal  noch  mit  Quarz  verwachsen  sind, 
und  endlich  solche  von  Zinnstein.  .  Alle  diese  entstammen  schmalen, 
im  Granit  aufsetzenden  Gängen,  die  selbst  bergmännisch  ohne  Be- 
deutung sind. 

Während  immerhin  die  Wismuterzführung  der  Seifen  des  Burde- 
kingebietes  nur  wissenschaftlichen  Wert  besitzt,  kommen  im  Norden 
Queenslands  Seifen  vor,  welche  vor  zwei  Jahrzehnten  eifrig  auf  Wismut 
verwaschen  wurden  und  noch  heute  teilweise  in  Betrieb  sind. 

Solche  Seifen  finden  sich  bei  Bamford  im  Thornborough  Distrikt, 
Sie  flankieren  die  Hänge  der  Granitberge,  welche  diese  kleine  Minen- 
stadt im  Norden  halbkreisförmig  umschließen,  und  begleiten  die 
Wasserläufe,  welche  das  Granitmassiv  entwässern.  Die  aus  Granitgrus, 
Quarz-  und  Porphyrgeröll  bestehenden  Seifen  führen  Wolframit  und 
Wismuterze,  nämlich  gediegen  Wismut  in  rundlichen,  bis  bohnengroßen 
und  mit  einem  Hauch  von  Wismutkarbonat  überzogenen  Kömern  und 
erdiges  Wismutkarbonat  in  flachen  Körperchen. 

Den  Gegenstand  bergmännischer  Unternehmungen  in  Bamford 
bilden  heute  zwar  hauptsächlich  mächtige  Quarzgänge,  in  denen  die 
genannten  Erze  in  nesterförmigen  Partien  einbrechen  und  welche  das 
Material  zu  den  Seifenablagerungen  lieferten,  doch  findet  auch  jetzt 
noch  während  der  kurzen  Regenmonate  ein  unbedeutender  Wäscherei- 
betrieb am  Fuße  der  Granitberge  statt. 


')   Diesen  Abschnitt  verdanke  ich  wörtlich  einem  liebenswürdigen  Briefe  des 
Herrn  Dipl.  Herging.  Dr.  phil.  W.  Edlinger  vom  11.  III.  08. 
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0  Die  Qoldseifen. 

1.   Die  Goldseifen  des  nordamerikanischen  Kontlneates. 

Unter  allen  Goldseif  engebieten  dürften  die  nordamerikanischen, 
besonders  die  kalifornischen,  die  größten  Mengen  des  edlen  MetaUes 
erzeugt  haben,  und  nirgends  zugleich  sind  solche  Lagerstätten  wissen- 
schaftlich genauer  erforscht  als  hier. 

I.    Die  kalifornischen  Ooldseifen^). 

Die  kalifornischen  Goldseifen  bilden  einen  etwa  700  englische 
Meilen  langen  Zug  an  den  unteren  westlichen  Gehängen  der  Sierra 
Nevada.  Über  den  allgemeinen  geologischen  Bau  dieses  Gebirges  und 
über  seine  primären  Goldlagerstätten  siehe  I.  S.  429. 

Besonders  auch  im  Hinblick  auf  die  Art  der  Gewinnungsarbeiten 
kann  man  in  Kalifornien  drei  verschiedene  Klassen  von  Goldseifen 
unterscheiden,  wobei  allerdings  geologisch  nicht  ganz  gleichalterige  Bil- 
dungen zusammengefaßt  werden  müssen: 

a)  Alluviale  und  diluviale  Seifen  auf  der  Sohle  rezenter  Flußtäler; 

b)  Seifen  auf  den  mittleren  Talterrassen  nicht  allzu  hoch  über 
dem  heutigen  Wasserlauf,  meist  hydraulisch  abgebaut; 

c)  Seifen  von  eozänem  bis  pliozänem  Alter  auf  Hochflächen  und 
hochgelegenen  Talterrassen,  meist  unterirdisch  abgebaut  (gravel 
mines). 


^)  Wichtigste  Literatur:  Laur.  Gisemeni  et  exploitatian  de  Vor  en 
Califomie.  Ann.  d.  Mines,  1863,  6,  HI,  p.  347.  —  H.  Credner.  Beschreibung  von 
Mineralvorkommen  in  N.-Ämerika.  B.-  u.  H.-Z.  1866,  p.  209.  —  J.  A.  Phillips. 
On  ihe  Chemical  Qeology  of  the  Qoldfidds  of  California,  Phil.  Magaz.,  1868,  26.  Bd., 
p.  231.  —  J.  D.  Whitney.  The  Auriferotu  Cfravela  of  Ihe  Sierra  Nevada  of  Cali' 
fomia,  Camhridge  (Harvard  College  Mem.)  1879—1880.  —  J.  Leconte.  The 
Old  River  Beds  of  California,    Am.  Jonm.  Sc.  iii.,  XIX,    1880,    p,  176.   —   Ross 

E.  Browne.  The  Ancient  River  Beds  of  ihe  Forest  Hiü  Divide.  Tenth  Ann.  Rep. 
Cal.  State  Mineralogist,  1890,  p.  437—440.  —  H.  W.  Tnrner.  Auriferous  Gravels 
of  Ihe  Sierra  Nevada,  Amer.  GeoL,  1885,  p.  372.  —  A.  C.  Lawson.  The  Post- 
Plioeene  Diastrophism  of  ihe  Coast  of  Souihem  California.  Bnll.  Dep.  of  Geol. 
Univ.  of  Calif.,  I,  115,  1893.  —  W.  Lindgren.  Two  Neocene  Rivers  of  California. 
Bull.  Geol.  Soc.  of  Am.,  IV,  1893,  p.  257.  —  Geological  Atlas  of  ihe  ü.  S. 
Geol,  Survey,     Sacramento   and   Placervüle   Folios   1894.    —    W.   Lindgren   and 

F.  H.  Knowlton.  Age  of  ihe  Auriferous  Ghravels  of  ihe  Sierra  Nevada,  Joum. 
Geol.,  IV,  1896,  p.  881.  —  J.  F.  Kemp.  Ore  Deposits.  1900,  p.  353—362.  Mit 
weiteren  Literaturangaben. 
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a)    Die  alluvialen  und  diluvialen  Goldseifen. 

Alluviale  und  diluviale  Seifen  (shallow  placers)  werden  in  Kali- 
fornien gewöhnlich  aus  ziemlich  grobem  Geröllmaterial  gebildet,  be- 
sonders aus  den  härteren,  hier  an  dritter  Lagerstätte  befindlichen  Ge- 
schieben der  älteren  Seifen.  Das  Gold  darin  ist  zuweilen  in  ansehnlich 
großen  Stücken,  zum  Teil  in  mächtigen  Klumpen  angetroffen  worden, 
meist  in  feinsten  Kömchen  und  winzigen  Scheibchen.  Es  zeigt  im  Gegen- 
satz zu  dem  der  älteren  Seifen  häufig  sehr  unregelmäßige  Verteilung. 
Es  ist  begleitet  von  Magnetit,  seltener  von  Zirkon,  Granat,  sowie  von  wenig 
Platin  und  Osmiridium.  Diese  Seifen,  die  auf  die  Sohlen  der  heutigen 
Talzüge  beschänkt  sind  und  größtenteils  fluviatilen,  zum  Teil  aber  auch 
litoralen  Ursprung  haben,  wurden  bereits  seit  1849  abgebaut.  Anfangs 
sehr  reich,  waren  sie  schon  um  1860  in  der  Hauptsache  erschöpft. 
Der  Abbau  hatte  in  einem  ganz  regellosen  Aufwühlen  und  Wiederauf- 
wühlen mit  primitiven  Wäsche  verfahren  bestanden. 

Die  kalifornischen  Seifen  hatten  in  den  ersten  beiden  Jahren 
bis  1853  eine  Ausbeute,  deren  Wert  auf  62000000  Dollars  ge- 
schätzt  wird. 

b)    Die  spättertiären  Goldseifen. 

Diese  unterscheiden  sich  lediglich  durch  ihre  Lage  auf  den 
mittleren  Talterrassen  von  den  oben  erwähnten.  Sie  befinden  sich  in 
einer  solchen  Höhe  über  den  heutigen  Wasserläufen,  daß  eine  hydrau- 
lische Bearbeitung  derselben  möglich  war.  Durch  die  Schotter-  und 
Sandmassen,  die  hierbei  hinweg  gespült  wurden,  sind  weite  Strecken 
fruchtbaren  Talbodens  verwüstet  worden. 

Diese  beiden  Arten  von  Goldseifen  sind  auch  in  anderen  Teilen 
der  Vereinigten  Staaten  verbreitet,  so  nach  Kemp  bei  Santa  Fe  in 
Neu-Mexico,  im  Kalifornia  Gulch  bei  Leadville,  bei  Fairplay  und  im 
San  Miguel  County  in  Colorado,  im  Sweetwater  Distrikt  von  Wyoming, 
bei  Butte,  Last  Chance  und  in  den  Prickly  Fear  Gulches  bei  Helena 
in  Montena,  in  den  Black  Hills  in  Dacota,  am  Snake  River  u.  a.  C 
im  südlichen '  Idaho,   an   mehreren  Stellen  in  Washington  und  Oregon. 

c)  Die  tertiären  Goldseifen. 

Die  tertiären  Goldseifen  stellen  durch  günstige  Umstände,  be- 
sonders durch  Lavaströme  vor  der  Zerstörung  und  Abtragung  bewahrte 
Reste  alter  Flußläufe  dar,  die  zum  Teil  auch  in  litorale  Terrassen  über- 
gehen und  verschiedenen  Abschnitten  der  Tertiärzeit  ihre  Entstehung 
verdanken.  Besonders  durch  die  neuen  Spezialaufnahmen  der  GeologicaJ 
Survey  ist  man  jetzt  ziemlich  gut  über  die  Richtung  dieser  alten  Tal- 
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Züge  unterrichtet,  die  zum  Teil  denen  von  heute  parallel  laufen,  Btellen- 
weise  aber  auch  von  diesen  rechtwinklig  geschnitten  werden.  Diese 
Gebilde  ziehen  sich  in  einer  250  Meilen  langen  Zone  längs  der  Ge- 
hänge der  Sierra  hiü  und  steigen  hinauf  bis  zu  2100  m  Meereshöhe. 
Ihre  Mächtigkeit  ist  zum  Teil  eine  bedeutende,  wie  am  Columbia-Berg, 
wo  sie  180  m  erreicht,  meist  viel  geringer.  Sie  bedecken  Areale  von 
45 — 300  m  Breite.  Das  Grundgebirge,  dem  eie  aufgelagert  sind,  zeigt 
gewöhnlieh  deutlich  die  Form  einer  Rinne  mit  einem  oder  mehreren  be- 
sonders vertieften  Kanälen,  wie  aus  dem  Profil  Fig.  316  hervorgeht. 
Die  Flanken  dieser  alten  Talrinnen  im  Felsuntergrund  heißen  „rims", 
dieser  letztere  selbst  wird  „bed  rock"  genannt.  Im  aufgerichteten 
Schiefergebirge  haben  sich  die  Kanäle  gewöhnlich  an  besonders  weiche 
Schiebten  gehalten. 


Fig.  316. 
Proß  durch  den  TabU-Mountain  m  Kalifon 


Das  MateriaJ,  das  in  den  alten  Flußbetten  abgelagert  ist,  besteht 
aus  Schotter,  Grand,  Sand,  Ton  (pipeclay),  vulkanischem  Tuff  und 
festen  Lavadecken  basaltischer,  rhyolithi scher  oder  andesi tischer  Zu- 
sammensetzung. Die  Gerolle  der  gröberen  Schichten  bestehen  vorzi^- 
weise  aus  Quarz,  zum  Teil  auch  aus  metamorphen  Schiefergesteiuen,  bei 
gewissen  jüngertertiären  Vorkommen  auch  aus  vulkanischen  Gesteinen. 
Häufig  sind  die  Gerolle  durch  ein  kieseliges  Zement  verkittet.  Auch 
das  sehr  gewöhnliche  Auftreten  verkieselter  Hölzer  zeugt  für  die  Zirku- 
lation von  Kieselsäure.  Die  Kiese  und  Grande  haben  mehrfach  Knochen 
und  Zähne  ausgestorbener  tertiärer  Wirbeltiere  geliefert,  die  Tone  Blatt- 
abdrücke spättertiären  Alters. 

Vielfach  findet  man  Angaben,  daß  in  den  goldführenden  Ab- 
lagerungen noch  unter  den  Basaltdecken  rohe  Waffen  und  Werkzeuge 
des  prähistorischen  Menschen  gefunden  worden  seien,  so  unter  dem 
Table  Mountain  im  Tuolomne  County  Speerspitzen  und  Reibsteine. 
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Die  zuweilen  den  fluviatilen  Schichten  zwischengeschalteten  vul- 
kanischen Tuffe  denkt  man  sich  als  Schlammströme,  die  nach  großen 
Ascheneruptionen  im  Grebirge  die  alten  Täler  herabgeflossen  seien. 

Diese  alten  Flußläufe  sind  vielfach  von  späteren  Dislokationen  be- 
troffen worden.  Es  hat  sich  nicht  nur  das  Gebirge  gegenüber  den  Küsten- 
strecken in  seiner  Gesamtheit  seit  der  Bildung  dieser  Goldseifen  höher 
erhoben,  wie  Le  Conte  und  andere  gezeigt  haben,  sondern  die  Seifen 
sind  auch  von  Verwerfungsklüften  durchsetzt  worden.  Fig.  312  auf 
S.  433  veranschaulicht  einen  solchen  Fall.  Zuweilen  haben  sogar 
Eruptivgänge  auf  Verwerfungsspalten  die  goldführenden  Kiesschichten 
durchsetzt.  Auch  Stauchungen  der  fluviatilen  Schichten  will  man  be- 
obachtet haben. 

Das  Gold  kommt  in  den  hochgelegenen  Seifen  gewöhnlich  in  sehr 
feiner  Verteilung  vor  und  fast  immer  besonders  in  den  basalen 
Schichten.  Am  reichsten  pflegen  daran  die  erwähnten  Kanäle  im  festen 
Grundgebirge  zu  sein,  die  man  vermittels  StoUnbetriebes  ausräumt. 
Über  das  Vorkommen  von  goldhaltigem  Pyrit  in  diesen  basalen,  oft 
blaugrau  gefärbten  Kiesen  („blue  gravel")  wird  weiter  unten  gesprochen 
werden. 

Eine  genauere  stratigraphische  Untersuchung,  wie  sie  neuerdings 
durchgeführt  worden  ist,  hat  gezeigt,  daß  die  hochgelegenen  tertiären 
Seifen  sich  in  folgende  Altersstufen  trennen  lassen: 

Aus  dem  Eozän  sind  einige  wenige  noch  zweifelhafte  Vorkommen 
bekannt.  Die  Hauptmasse  gehört  ins  Miozän,  ein  kleinerer  Teil, 
nämlich  die  Seifen,  welche  andesitische  Tuffe  und  Laven  enthalten,  wird 
zum  Pliozän  gezogen.  In  den  Amador  und  Calaveras  Counties  gehen 
diese  fluviatilen  Pliozänschichten  in  marine  Seifen  über.  Diese  stellen 
Ablagerungen  in  dem  großen  Meeresbusen  dar,  der  damals  das  Haupttal 
des  Landes  einnahm.  Diese  marinen  Seifen  gehen  bis  zu  200  m  über 
den  heutigen  Meeresspiegel  hinauf. 

Noch  zweifelhaft  ist  die  stratigraphische  Stellung  der  unmittelbar 
unter  den  Basaltströmen  gelagerten  Seifenschichten,  die  prähistorische 
Reste  lieferten.     Wahrscheinlich  gehören  sie  bereits  in  die  Quartärzeit. 

II.  Die  Ooldseifen  im  Yuhongehiet  und  anderwärts  in  Alaska  *). 

Die  Entdeckung  der  reichen  Goldseifen  im  Yukongebiet  imd  be- 
sonders am  Klondike,  einem  Nebenfluß  des  Yukon,   hat  in  den  letzten 


^)  Wichtigste  Literatur:  G.  M.  Dawson,  Report  an  the  Yukon  Distrid 
in  1887.  Geol.  Surv.  of  Canada,  1887—88,  Vol.  IIL  B.  —  J.  E.  Spurr.  Oedogy 
of  ihe  Yuhm  Gold  Disirict,  Alaska.     18.  Ann.  Rep.  U.  S.  Geol.  Survey,  Part  lUi 
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Jahren    außergewöhnliches  Aufsehen    erregt,    sodaß    eine    kurze   Skizze 
dieser  Vorkommnisse  hier  am  Platze  ist. 

Der  Yukon,  der  größte  Strom  Alaskas,  entspringt  in  mehreren 
Quellflüssen  auf  kanadischem  Gebiete  in  der  Höhe  des  60.  Breiten- 
grades, hält  bis  zum  Polarkreis  nordwestlichen  Verlauf  ein,  um  sich 
hier  nach  SW.  herum  zu  wenden  und  im  Norton  Sund  das  Berings- 
meer  zu  erreichen.  Die  reichsten  Seifen  liegen  auf  kanadischer  Seite 
in  dem  21  km  breiten  und  43  km  langen  Oebiet  zwischen  dem  Klon- 
dike  und  dem  Indianfluß,  die  beide  von  Osten  her  dem  oberen 
Yukon  zuströmen. 

Auf  Vereinigtem  Staatengebiet  liegen  dann  weiter  abwärts  und 
westlich  die  ebenfalls  reichen  Vorkommnisse  in  den  Seitentälern  des 
Forty  Miles  Distrikt*)  und  des  Birch  Creek. 

In  diesen  Gegenden  wird  das  Grundgebirge  aus  kristallinen  Schiefern, 
Glimmerschiefern,  Hornblendeschiefern  und  kristallinen  Kalken,  vor- 
züglich aber  von  wohl  paläozoischen  Schiefern,  Quarzitschiefern  und 
Diabastuffen  gebildet.  Alle  diese  Schiefer  werden  von  Graniten  durch- 
brochen und  sind  von  Pegmatitgängen  und  Gängen  der  kiesigen  Grold- 
quarzformation  durchschnitten. 

Die  goldführenden  Kiese  und  Grande  ruhen  in  der  Regel  direkt 
auf  dem  Schiefer  des  Grundgebirges,  nur  zuweilen  bildet  eine  Tonschicht 
auf  jenem  das  Liegende.  Gewöhnlich  ist  der  Schiefer  des  Seifenbettes 
stark  zersetzt  und  hat  in  seinen  Rissen  und  Spältchen  Gold  aufgefangen. 
Die  bauwürdige  Lage  der  Seifen  beschränkt  sich  meist  auf  0,6  m, 
selten  bis  3  m  über  dem  Grundgebirge,  der  nicht  bauwürdige  Abraum 
beträgt  2,5 — 3  m,  selten  bis  7,5  m.  Die  Kiese  bestehen  aus  großen, 
flachen  Schieferfragmenten  und  Quarzgeröllen  von  geringer  Abrollung, 
die  mit  Sand  vermischt  sind.  Das  Gold  kommt  zum  Teil  in  ziemlich^ 
groben  Partikeln  vor  und  zuweilen  noch  verwachsen  mit  Gangquarz. 
Von  anderen  Schwermineralien  begleiten  es  Bleiglanz,  Magnetit,  Braun - 
eisenerz,  Hornblende  und  Granat. 


1898.  —  Map  of  Alaska  with  descriptive  text  eontaining  aketches  of  ihe  Geographt/j 
Qeology  and  Qold  Deposits.  U.  S.  Geol.  Survey.  1898.  Mit  älterer  Literatar.  — 
0.  Nordenskjöld.  En  Expedition  tili  Klondike  orh  Yukonterritoriet.  Tmer  1899. 
H.  1.  —  J.  A.  Tyrrell.  Glaeial  Phenomena  in  the  Canadian  Yukon  District,  Bull. 
Geol.  Sog.  Amer.,  X.,  193,  1899.  —  F.  Andersso n.  Das  Klondike  Goldfeld  usw» 
Essener  Glückauf,  37.  Jahrg.,  1901,  No.  6  u.  7.  —  R.  G.  Mc  Connel.  Klondike 
Goldfields.     Geol.  Surv.  of  Canada.     1901  and  1905. 

*)   L.  M.  Prindle.    Forty wile  Gold- Placer  District.    U.  S.  Geol.  Surv.  Bull. 
345.     1908.     p.  187. 
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Im  oben  erwähnten  Gebiet  zwischen  dem  Klondike  nnd  Indianflnß,  das  am 
berühmtesten  geworden  ist,  herrscht  als  Grundgebirge  ein  Glimmerschiefer,  dessen 
Qnarzschmitzen  in  einzelnen  Fällen  goldhaltig  gefunden  wurden.  Die  goldführenden 
Ablagerungen  zerfallen  hier  in  Tal-,  untere  Terrassen-  und  obere  Terrassenschotter. 
Der  letztgenannte  besteht  wiederum  aus  einer  braungefärbten,  goldfreien  oberen 
Schicht  und  einer  weißlichen,  quarz-  und  goldreichen  unteren  Schicht.  Diese,  dort 
als  „white  gravel  Channel"  bekannt,  ist  die  älteste  Seifenbildung  der  Gegend.  Sie 
wird  zu  75 — 80  7o  &^s  GangquarzgeröUen  und  Schieferbröckchen  gebildet,  die  in 
Qaarzsand  mit  Glimmerschuppen  eingebettet  sind.  R.  G.  Mc  Connell'),  der  die 
White  Gravels  zuletzt  untersucht  hat,  hält  sie  für  Absätze  von  relativ  langsam 
fließenden,  vielgewundenen  Strömen  der  Pliozänzeit  oder  einer  noch  älteren  Zeit, 
während  welcher  das  Klima  noch  nicht  so  kalt  war,  da  die  weiße  Farbe  auf  Aus- 
laugung durch  atmosphärische  Wässer  schließen  läßt,  wie  sie  heute  dort  im  ewig  ge- 
frorenen Boden  unmöglich  ist.  Von  diesen  alten  Flußbetten  haben  alle  Talseifen 
erat  ihr  goldhaltiges  Material  bezogen. 

Von  den  Talseifen  wird  am  meisten  genannt  die  im  Eldorado-Tal,  dessen  39 
unterste  claims  außerordentlich  reich  an  grobkörnigem  Gold  waren.  Dieses  Gold 
hatte  eine  sehr  geringe  Feinheit  (nur  750).  Das  untere  Bonanzatal  dagegen  fuhrt 
Blättchengold  von  größerer  Feinheit.  Nach  K.  G.  Mc  Connell  verhält  sich  im 
Klondike- Rohgold  Ag :  Au  an  einigen  Stellen  nur  wie  1 : 1,  steigt  aber  bis  1:5  und 
ist  durchschnittlich  1 : 2,3.  Der  Feingehalt  des  Goldes  der  verschiedenen  Seifen- 
gebiete ist  recht  verschieden  und  richtet  sich  offenbar  nach  dem  Feingehalt  des 
Berggoldes  der  Gänge,  welche  die  betreffenden  Talstrecken  versorgten.  Der  genannte 
Autor  gibt  hierfür  eingehende  Belege. 

Von  den  oberen  Terrassenschottern  lieferten  das  meiste  Gold  die  am  Gold  Hill 
an  der  Vereinigung  der  beiden  eben  genannten  Täler.  Das  Gold  nimmt  hier  von 
der  Terrassenkante  ab  nach  innen  hin  an  Menge  zu.  Der  „white  gravel  Channel^  ist 
hier  bis  25  m  mächtig.  Das  Gold  kommt  in  abgerundeten  Blättchen  und  Klumpen 
vor.  An  der  oberen  Terrasse  vom  French  Hill  dagegen,  an  der  Mündung  des  French- 
tales  ins  Eldoradotal,  finden  sich  scharfkantige  Klumpen,  die  oft  mit  Kristallen  besetzt 
sind.  R.  G.  Mc  Connell  berichtet  über  sehr  gründliche  Untersuchungen,  wonach 
^er  Goldgehalt  der  White  Gravels  vom  Bed  Rock  aufwärts  ganz  konstant  abnimmt. 
Sehr  selten  kommt  inmitten  des  Yertikalprofils  eine  dünne  zweite  Anreicherungslage 
vor,  dann  immer  durch  eine  kompakte  Zwischenschicht  von  toniger  Beschaffenheit 
veranlaßt.  Trotzdem  verwirft  dieser  Autor  die  Erklärung  der  reichen  Basalschicht 
durch  Annahme  des  allmählichen  Einsinkens  von  Gold,  vermutet  vielmehr,  daß  die 
Geröllmassen  vom  Fluß  sehr  oft  wieder  umgelagert  worden  sind. 

Da  die  Seifenschichten  in  diesen  arktischen  Ländern  größtenteils  Jahr  aus, 
Jahr  ein  im  gefrorenen  Znstand  sich  befinden,  müssen  sie  bei  den  Aufschlufiarbeiten 
erst  aufgetaut  werden,  und  der  eigentliche  Wäschebetrieb  ist  auf  die  kurze  Sommer- 
zeit beschränkt. 

Das  erste  Gold  im  Yukonflußgebiet  wurde  1871  weit  ab  von  Klondike  in 
Britisch-Kolumbien  am  Dease  Lake,  nahe  an  der  Quelle  des  Stikine-Flusses  entdeckt, 


^)   R.  G.  Mc  Connell.     Rep.  on  Gold  Values   in  ihe  Klondike  High  Level 
Oravels.    Geol.  Surv.  of  Canada.     1907. 
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wo  bis  1887  lebhafter  Seifenbetrieb  umging.  Später  wnrden  die  Seifen  am  Birch 
Creek  und  im  Forty  Miles  Bistrikt  fündig,  und  erst  im  Herbste  1896  diejenigen  im 
eigentlichen  Klondike- Gebiet.  Der  Wert  der  Goldproduktion  des  Yukondistriktes 
belief  sich  im  Jahre  1900  auf  gegen  18  Millionen  Dollar.  1907  schätzte  Mc  Connell 
die  gesamte  dortige  Goldproduktion  auf  119  Millionen  Dollar.  Für  die  Seifen  auf 
kanadischem  Gebiet  schätzte  er  die  bisherige  Produktion  auf  94750000  $,  die  noch 
zu  erwartende  auf  53642620  |.  1905  hat  das  amerikanische  Yukongebiet  allein 
12951  kg  Feingold  erzeugt. 

HL   Die  Ooldseifen  im  Cap  Nome-Oebiet^). 

Neuerdings  haben  endlich  auch  die  erst  im  Herbst  1898  entdeckten 
und  seit  dem  Sommer  1899  ausgebeuteten  Goldlagerstätten  im  Gebiete 
von  Cap  Nome  am  Norton  Sund  der  Seward-Halbinsel  im  Territorium 
Alaska  von  sich  reden  gemacht.  Sie  liegen  unter  64*^24'  nördlicher 
Breite  in  sehr  unwirtlicher  Gegend  am  Gestade  des  Beringsmeeres  und 
in  den  Tälern  der  hier  mündenden  Flüßchen  Snake  und  Nome  River. 
Am  Meeresstrande  bestehen  sie  aus  einer  bis  etwa  10  cm  mächtigen, 
rötlich  gefärbten,  Gold  führenden  Sandschicht,  die  nur  dünn  von  Kies 
bedeckt,  in  etwa  22  m  Breite  weithin  längs  des  Strandes  hinzieht,  in 
den  Tälern  dagegen  aus  Gold  führenden  Sauden,  die  unter  der  Moor- 
decke der  Tundra  liegen  und  nur  durch  eine  goldarme,  tonige  Lage  von 
dem  anstehenden  Gestein  getrennt  sind.  Nach  P.  Krusch*)  machen 
die  kleinen  Goldteilchen  aus  den  Strandseifen  von  Cap  Nome  bei  der 
Betrachtung  mit  dem  bloßen  Auge  einen  zerfressenen  Eindruck.  Unter 
dem  Mikoskop  zeigen  sich  die  einzelnen  GeröUchen  im  Gegensatz  zu 
dem  fluviatilen  Gold  durch  tiefe  Kanäle  und  Narben  zergliedert,  wie 
der  Genannte  vermutet,  infolge  der  Anätzung  durch  Meerwasser.  Die 
Talseifen  enthalten  viel  Granat  und  Magnetit,  lokal  etwas  Platin  und 
Zinnober. 

Von  den  Strandseifen  geben  wir  das  charakteristische  Profil  Fig.  317 
nach  F.  Schrader  und  A.  Brooks^).  Im  Sommer  1899  wuschen  drei 
Mann  am  Strande  vom  19. — 25.  August  für  ca.  470  Dollar  Gold  per 
Mann  und  Woche.  Schnell  wuchs  eine  neue  Stadt  Nome  City  empor, 
da  schon  am  Ende  des  Sommers  1899  gegen  6000  Goldsucher  zusammen- 
geströmt waren.    Im  Jahre  1905  erzeugte  das  Gebiet  6922  kg  Rohgold. 


*)  Weber.  Die  Goldlagersiätten  des  Cape  Name-Gebieies.  Z.  f.  pr.  G.  1900, 
S.  133—136. 

•)  P.  Krusch  in  K.  Keilhack.  Lehrbuch  der  praktischen  Geologie,  IL  Aufl. 
1908,  S.  364. 

')  Preliminaty  Report  on  the  Cape  Nome  Gold  Region  Alaska.  U.  S.  Geol. 
Surv.     1900.     Washington. 
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Seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  ist  die 
Seward-Halbinsel*),  die  noch  vor  wenig  Jahren  nur  von  ein  paar 
hundert  Eskimos  und  vereinzelten  Weißen  bewohnt  war,  infolge  der 
Entdeckung  immer  neuer  Gk)ldgründe  zu  einem  Schauplatz  einer  regen 
Industrie  geworden,  die  dauernd  3 — 4000,  im  Winter  mehr  als  doppelt 
so  viel  Menschen  beschäftigt  und  jährlich  eine  Produktion  im  Werte 
von  ungefähr  8000000  $  aufweist  (A.  H.  Brooks).  Die  Totalproduktion 
von  Seifengold  auf  der  Seward-Halbinsel  hatte  von  1898  bis  mit  1906 
den  Wert  von  37247000  *  erreicht.  Seit  der  Entdeckung  der  Strand- 
seifen von  Nome  und  dem  großen  „Rush"  vom  Jahre  1900  dorthin 
hat  man  auch  im  Innern  zahlreiche  wertvolle  Seifengebiete  erschlossen, 


Fig.  317. 
Profil  durch  die  Goldseifen  am  Strande  des  Nome-Gebieies. 

gl  Glimmerschiefer  and  Oneia,  k  Kalkstein,  t  Torf  and  Moor  der  Tandra,  y  iltcre  Oiande,  Sande 
and  Tone,  «  Gold  führende  Sande  and  Grande,  ma  Meeresspiegel. 


SO  am  Daniels  Creek  und  Ophir  Creek,  später  am  Kougaxok-Fluß  und 
im  Council-Distrikt.  Im  Jahre  1905  waren  die  Hauptgebiete,  wie  folgt, 
an  der  Produktion  beteiligt: 

Nome -Distrikt  (im  Süden) 3400000  S 

Council -Distrikt  (in  ONO.  von  Nome)    ....  500000  „ 

Kougarok- Distrikt  (im  Innern,  im  N.  von  Nome)  400000  n 

Fairhaven- Distrikt  (am  Kotzebue-Sund  im  N.)     .  300000  n 

Alle  übrigen  Distrikte 200000  » 

4800000 


*)  A.  J.  Collier,  F.  L.  Hess,  Ph.  S.  Smith  and  A.  H.  Brooks.  TÄe  Öo/J 
Plaeers  of  Paris  of  Seward  PeninstUaj  Alaska,  ü.  S.  GeoL  Snrv.  Bull.  No.  338. 
Washington  1908. 
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Schon  hat  man  auch  die  Goldquarzgänge  oberhalb  der  Seifen  in 
Angriff  genommen,  so  in  der  Big  Hurrah  Mine,  deren  Gänge  in  einem 
graphitführenden  Kieselschiefer  aufsetzen  und  das  Gold  vorläutig  nur 
als  Freigold  führen.  Auch  hat  die  hydraulische  Bearbeitung  der  Seifen 
großen  Umfang  angenommen.  A.  H.  Brooks  hielt  es  1908  für  im 
Bereich  der  Möglichkeit  liegend,  daß  die  Seifengold-Reserven  der  Seward- 
Halbinsel  damals  noch  auf  .250 — 325  Millionen  ♦  im  Wert  sich  beliefen. 

Inzwischen  sind  auch  an  der  Cap  Nome  gegenüber  liegenden  Küste 
Ostsibiriens  reiche  Goldseifen  entdeckt  worden. 

2.  Sfldamerikanlsche  Goldseifengeblete« 

Unter  den  südamerikanischen  Goldseifengebieten  beanspruchen 
diejenigen  in  Surinam  (Holländisch  Guyana),  in  Britisch  und  Französisch 
Guyana  sowie  in  Venezuela  das  meiste  Interesse.  In  neuerer  Zeit  sind 
vielfach  auch  die  Seifen  im  Feuerlande  genannt  worden. 

Der  Boden  des  urwaldbedeckten  Surinam  *)  wird  bis  auf  eine 
schmale  Zone  jüngerer  Sedimente  längs  der  Küste  von  kristallinen 
Massen-  und  Schiefergesteinen  gebildet,  besonders  von  Graniten,  Gneisen, 
Glimmerschiefern,  Amphiboliten  und  Quarziten,  denen  Gabbros,  Diabase 
und  Diorite  eingeschaltet  sind.  Mehrere  der  nordwärts  strömenden 
Flüsse  sind  von  Goldseifen  begleitet,  am  meisten  der  Suriname -Fluß. 
Nach  G.  Du  Bois  hat  nur  etwa  der  zehnte  Teil  dieser  Seifen  das  Edel- 
metall aus  zerstörten  Golderzgängen  erhalten,  wie  z.  B.  die  de  Jong- 
Seife  und  der  Guyana  Goud  Placer,  die  meisten  vielmehr  aus  gold- 
haltigen Diabasen.  Es  zeigt  dies  bereits  die  enge  räumliche  Beziehung 
zwischen  Seifen  und  Diabasen.  Vielfach  werden  übrigens  schon  die 
eluvialen,  gewöhnlich  lateritischen  Verwitterungsmassen  dieser  Gesteine 
lohnend  auf  Gold  verarbeitet.  Je  höher  die  Betriebe  an  den  Gehängen 
der  Diabasberge  hinaufgehen,  desto  geringer  pflegt  der  Goldgehalt  solcher 
Schuttmassen  zu  sein. 

Die  Konzentration  des  Goldes  bei  der  Lateritbildung  zeigt  Du  Bois 
durch  folgende  Angaben:  auf  Placer  Victoria  ergab  wenig  zersetzter 
Diabas  0,2 — 0,6  g  Gold  pro  t,  der  in  situ  befindliche  Laterit  dagegen 
3 — 10  g  pro  t.     Die  größte  Anreicherung  in  der  eluvialen  Lateritseife 


')  G.  C.  Du  Bois.  Geol.-hergm.  Skizzen  aus  Surinam.  Freiberg  1901.  — 
Derselbe.  Beitr.  z.  K.  der  Surinamiadien  Laterit-  und  Schutzrindenbildungen. 
Tschermaks  Min.  u,  petr.  Mitt.,  Bd.  XXII,  1903.  —  W.  C.  H.  Staring.  Jets  over 
de  geol.  Qeateldfieit  van  Suriname,  Alg.  Eonst-  en  Letter-Bode.  1884.  —  K.  Bf  artin. 
Bericht  über  eine  Reise  nach  Niederl.  Westindien.  Leiden  1888.  —  Wir  verdanken 
Herrn  Dipl.-Ing.  Dr.  phil.  G.  G.  Du  Bois  reiche  Proben  aus  den  Seifen  Surinams. 
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trifft  man  etwas  oberhalb  des  Kontaktes  des  Laterithaufwerks  mit  dem 
darunter  als  Bedrock  anstehenden  Tiefenlaterit. 

Das  Gold  in  den  Seifen  hat  gewöhnlich  nur  die  Form  sehr  feiner 
Stau  beben  und  Körnchen.  Selten  kommen  größere  Klumpen  vor,  wie 
der  1896  auf  dem  de  Freitas  Placer  gefundene  von  5,876  kg  Grewicht. 
In  der  Victoria  Seife  und  an  einigen  anderen  Punkten  findet  sich  das 
sog.  Schwarzgold,  das  sind  Klumpen  mit  einer  schwarzglänzenden 
Eisenoxydkruste . 

Die  Entdeckung  der  Goldseifen  fand  1874  statt.  Die  Jahresproduktion  an 
Gold  von  ganz  Surinam  erreichte  1891  mit  1236,919  kg  ihren  höchsten  Stand.  1899 
betrug  sie  872,249  kg.  Im  Jahre  1905  hat  sie  sich  nach  längerem  Stand  zwischen 
700—900  kg  wieder  auf  1071  kg  erhoben. 

Zu  den  ausgedehntesten  und  reichsten  Goldseifen  der  Erde  gehören 
die  von  Britisch -Guyana  worüber  kürzlich  die  ausgezeichnete  Mono- 
graphie von  J.  B.  Harrison*)  erschien,  nachdem  wichtige  Publikationen 
desselben  Verfassers  und  H.  J.  Perkins',  sowie  solche  von  E.  E.  Lung- 
witz, E.  G.  Braddon,  C.  W.  Anderson  u,  A.  vorausgegangen  waren. 
Die  Seifengebiete  bedecken,  soweit  sie  bereits  als  bauwürdig  nachgewiesen 
sind ,  eine  Fläche  von  über  1000  engl.  D  Meilen.  Sie  zerfallen  in 
die  nordwestlichen  Goldfelder  am  Laufe  des  Arakaka-,  Manikuru-  und 
Barinia- Flusses,  in  die  Seifen  am  Groete  Creek  und  Cuyuni-Fluß,  die 
am  Mazaruni-  und  Puruni -Fluß,  sowie  die  am  Essequibo-,  Potaro-  und 
Konawaruk-Fluß.  Die  Feinheit  des  Seifengoldes  schwankt  zwischen 
891 — 941.  Nach  J.  B.  Harrison  haben  nur  etwa  10  %  der  von  ihm 
untersuchten  Seifen  das  Gold  aus  zerstörten  Goldquarzgängen  und 
ähnlichen  Lagerstätten  erhalten.  Die  große  Hauptmenge  vielmehr  bezog 
das  Edelmetall  genau,  wie  dies  Du  Bois  für  Surinam  nachwies,  aus 
der  Verwitterung  von  Diabasen,  Gabbros  und  Amphiboliten.  Schon  die 
aus  diesen  gebildeten  Laterite  enthalten  oft  Gold  in  bauwürdiger  Menge, 
und  kleinere  Quantitäten  vermochte  J.  B.  Harrison  in  zahlreichen 
Proben  der  ganz  frischen  Muttergesteine  jener  Art  nachzuweisen.  Be- 
sonders solche  Gabbros  und  Diabase,  die  in  ihrer  Masse  mikropegma- 
titische  Partien  von  Feldspat  und  Quarz  enthalten,  fand  er  goldhaltig. 
Auch  Aplite  führen  in  diesem  Lande  zuweilen  Gold. 

Von  großem  wissenschaftlichem  Interesse  ist  u.  a.  die  wichtige 
Goldseife  von  Omai,  am  linken  Ufer  des  Essequibostromes,  120  Meilen 
von  Georgetown.    Das  darin  enthaltene  Gold  kommt  nach  E.  E.  Lung- 


^)  J.  B.  Harrison.  The  Oeology  of  ihe  Goldfidds  of  British  Guiana  with 
Chaplers  by  F.  Fowler  and  C.  W.  Anderson.  London  1908.  Mit  Lit.  —  J.  B. 
Harrison.     Geolog.  Map  of  ihe  norihern  B,  Guiana.    1906. 
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witz*)  in  Partikeln  von  feinstem  Staub  bis  zu  Stücken  von  1057  g  im 
Gewicht  vor  und  ist  begleitet  von  viel  goldreichem  Quarz.  Das  Gold 
stammt  nach  demselben  Autor  zum  Teil  aus  einem  mächtigen  Gang 
von  schwach  goldhaltigem  Aplit  (feinkörnigem  Ganggranit),  worin  es 
mit  kupferhaltigem  Eisenkies  verbunden  ist,  zum  anderen  Teil  aus  zer- 
störten Konglomeraten  und  Sandsteinen.  Über  die  Art  und  Weise,  in 
der  sich   Lungwitz    den   Transport    dieses    Seifengoldes    denkt,    siehe 

weiter  unten.    Im  Jahre  1905  erzeugte  diese  Kolonie  8062  kg  Rohgold. 

Die  Goldgewinnung  in  Britisch-Gnyana  hat  erst  im  Jahre  1884  eingesetzt.  Sie 
erreicht^  1898—94  ihren  Höhepunkt  (4308,2  kg).  Die  ToUlausbeute  von  1884—1907 
beträgt  nach  F.  Fe  wie  r  60225  kg  im  ungefähren  Werte  von  £  7240000. 

In  Venezuela  waren  die  im  Jahre  1849  entdeckten  Goldseifen 
am  Yuruari-Fluß  im  Hochlande  von  Upata,  südlich  vom  Orinoko,  der 
Anlaß  zur  späteren  Aufschließung  der  berühmten  primären  Lagerstätten 
bei  Callao  (siehe  I.  S.  433). 

Ganz  besonders  gründlich  sind  wir  auch  über  die  wissenschaftlich 
sehr  interessanten,  sekundären,  wie  auch  primären  Goldlagerstätten 
Französisch -Guyanas  unterrichtet,  worüber  eingehende  Arbeiten  von 
E.  D.  Levat*)  vorliegen. 

Hiernach  trifft  man  die  Golderzlagerstätten  dieses  Landes  vor- 
züglich in  den  Kontaktregionen  zwischen  dem  Gneis  und  den  kristallinen 
Schiefern  und  den  intrusiven  Granitmassen,  und  zwar  wiederum  in 
dieser  Zone  besonders  dort,  wo  in  dem  Schiefergebirge  Massen  von 
Diorit  und  Diabas  sich  finden.  Diese  Gesteine  herrschen  zum  Beispiel 
im  Grundgebirge  bei  den  Seifen  St.  Elie,  Dieu  Merci,  Elisee,  Pas-trop-tot 
und  Awa.  Gewöhnlich  hat  man  zugleich  in  mehreren  benachbarten 
Tälern,  die  von  einer  solchen  Diorit-  oder  Diabasmasse  ausstrahlen,  Gold 
nachzuweisen  vermocht. 

Diese  Gesteine  besitzen  einen  primären  Goldgehalt,  immer  in  Ver- 
bindung mit  einem  Silbergehalt.  Das  Gold  sitzt  darin  teils  als  Frei- 
gold, und  zwar  selbst  in  tadellos  frischen,  gänzlich  unzersetzten  Frohen, 
teils  gebunden  an  Pyrit,  der  zuweilen  bis  zu  6  ®/o  der  ganzen  Masse 
ausmachen  kann. 


*)  E.  E.  Lungwitz.  TJher  die  regionalen  Veränderungen  der  Goldlagerstätten. 
Diss.  Rostock.  Leipzig  1899.  —  Derselbe.  Die  Goldseifen  von  Britisch-Guiana. 
Z.  f.  pr.  G.  1900,  S.  213—218.  —  J.  B.  Harrison  and  H.  J.  Perkins.  Bep.  on 
tte  NorQi  Western  Distr.  of  Brit.  Guiana.    Georgetown  1897—98. 

")  E.  D.  Levat.  The  Gold  Fields  of  French  Guiana.  In  „The  Mineral 
Industrie"  edited  by  R.  P.  Rothwell.  Vol.  VII.  New  York  and  London  1899.  — 
Derselbe.  Guide  Pratique  pour  la  Recherche  etc.  de  VOr  en  Guyane  Frangaise. 
Paris  1898.  —  Derselbe.   La  Guyane  Frangaise  en  1902.    Paris  1902. 


462 


Trümmerlagentätten. 


Es  enthielten  nach  Levat 


in  Prozent 
FeS, 


in  Gramm  pro  1000  kg 


Gold 


Süber 


Diorit  vom  Boche  Creek 

Diorit  vom  Pichevin  Creek 

Diorit  von  Maripa  mit  sichtbarem  Frei- 
gold       

Amphibolit  („Grison")  vom  Telegraphen- 
Berg  in  Cayenne    ...... 


5,2 
4,1 

0,5 
1,4 


2,0 
1,5 

24,0 

0,24 


6,0 
2,0 

4,0 

0,02 


Man  vergleiche  damit  das  auf  I.  S.  26  über  den  primären  Goldgehalt  von  Diabasen 
und  Dioriten  Gesagte. 

Diese  „Grünsteine"  bilden  nun  zunächst  die  Quelle  für  den  Goldgehalt  gewisser 
eluvialer  Seifen,  die  dort  als  „roches  a  ravets",  „Kakerlakenstein'*,  wohl  nach  Analogie 
unseres  „Eramenzelkalks"  wegen  der  porösen  und  kavernösen  Beschaffenheit  so 
genannt,  bekannt  sind.  Es  sind  die  lateritischen  Brauneisensteine,  die  sehr  große 
Ähnlichkeit  mit  Raseneisenerz  haben  und  als  Yerwitterungsprodukt  der  Grünsteine 
nicht  etwa  horizontale  Schichten  in  den  Talern  bilden,  sondern  als  eine  allgemeine 
Hülle  Berg  und  Tal  überziehen. 

Die  folgenden,  von  Levat  veröffentlichten  Analysen  bestätigen  diesen  Charakter 
und  diese  Herkunft  der  Eakerlakensteine  von  Dioriten  oder  Diabasen: 


Fe,0. 


1.  Probe  I.  von  Maripa   .    .     . 

2.  Probe  II.  von  Maripa      .     . 

3.  Probe  von  Broche  Creek  zu 

Awa 

4.  Probe  von  Pichevin  Creek 

zu  Awa 

5.  Probe  von  Central  Settlement 

zu  Awa 


54,70 
59,40 

60,35 

59,40 

58,25 


AUO, 


12,10 
14,80 

14,10 

14,50 

13,15 


SiO, 


8,55 
9,50 

7,40 

6,50 

8,10 


CaO 


5,50 
6,80 


4,80 


P.O5 


0,67 
0,02 


1,02 


MgO 


6,10 
5,40 


3,10 


H,0 


7,80 
9,10 

HIO 

10,10 


Diese  roches  k  ravets  enthalten  Freigold,  und  zwar  gerade  wie  bei  dem  pri- 
mären  Gold  im  Diorit  und  Diabas  immer  in  Verbindung  mit  einem  Silbergehalt. 
Der  Gehalt  schwankt  für  Gold  zwischen  0—18,5,  ja  ausnahmsweise  bis  73  g  pro  t, 
für  Silber  zivaschen  16 — 20  g  pro  t.  Die  Feinheit  des  Goldes  beträgt  dementsprechend 
nur  700—850  Tausendteile. 

Außer  diesen  eluvialen  Massen  kennt  man  dort  echt  fluviatüe  Goldseifen, 
deren  taubes  Material  wesentlich  aus  Quarz  besteht,  und  die  auf  tonig  zersetztem 
Grundgebirge  aufruhen.  Unmittelbar  auf  dem  Ton  trifft  man  ihre  goldreichste  Lage 
von  5 — 10  cm  Dicke.  Solche  Seifen  liegen  z.  B.  am  Appronague,  am  Sinnamary- 
und  Mana-Fluß.  Ihr  Goldgehalt  dürfte  von  Goldquarzgängen  mit  Pyrit  und  etwas 
Arsenkies  herrühren,  die  als  Lagergänge  die  kristallinen  Schiefer  mehrorts  durchsetzen 
und  dort,  wo  sie  quer  durch  die  Flußtaler  streichen,  die  Veranlassung  zur  Heraus- 
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bilduBg  von  Wasserfällen  sind.    Unter  diesen  Gängen  haben  sich  einige,  wie  der  von 
Adieu  Tat,  als  banwtlrdig  erwiesen. 

Über  die  Ooldseifen  bei  Punta  Arenas  und  im  nördlichen  Fener- 
land  berichtete  zuerst  R.  Pöhimann^).  Als  ihr  Muttergestein  be- 
zeichnete er  Glimmerschiefer  mit  goldführenden  Quarzlinsen.  Das 
Material  sei  von  Gletschern  transportiert  und  von  Flüssen  weiter  ver- 
breitet worden. 

Nachdem  sich  inzwischen  die  Gewinnungsarbeiten  in  diesem  ent- 
legenen Gebiete  sehr  ausgedehnt  haben,  verdanken  wir  brieflichen  Mit- 
teilungen des  Herrn  Bergingenieur  E.  Stuven  und  dem  Aufsatze  von 
R.  A.  F.  Pen  rose  jr.  *)  weitere  Aufklärung. 

Danach  findet  sich  das  Gold  zum  Teil  auch  in  marinen  Sauden, 
so  bei  Kap  Virgins  (Patagonien)  am  östlichen  Eingang  der  Magalhaes 
Straße  (Estrecho  de  Magallanes),  wo  1884  die  Arbeiten  begannen.  Sie 
ziehen  sich  weit  an  der  Ostküste  der  Hauptinsel  des  Feuerlandes  hin, 
besonders  bei  Paramo  in  der  Nähe  der  San  Sebastian  Bucht,  finden 
sich  femer  auf  einer  Anzahl  kleiner  Inseln  ganz  im  Süden  des  Archipels 
bei  Elap  Hom,  z.  B.  Navarin  Island,  Lennox  Island  u.  a.,  endlich  auch 
an  der  Westküste,  besonders  nördlich  der  Magalhaes  Straße.  An  Flüssen 
liegen  die  Seifen  bei  dem  infolge  der  Groldfunde  neugegründeten  Orte 
Porvenir  auf  Feuerland,  gegenüber  von  Punta  Arenas,  auf  chilenischem 
Gebiete.  Anfangs  hatten  an  dieser  Stelle  hauptsächlich  dalmatinische 
Ansiedler  einen  IQeinbetrieb  unterhalten,  bis  1904  von  nordamerikanischen 
Unternehmern  Dampfbagger  aufgestellt  wurden,  von  denen  1907  schon 
ein  Dutzend  vorhanden  waren. 

Die  Goldseifen  an  den  Küsten  liefern  vom  Meere  aufbereitetes 
und  angereichertes  Material  fiuviatiler  Herkunft.  Das  Gold  ist  hier  mit 
viel  „schwarzem  Sand*'  vermischt,  der  wesentlich  aus  Magnetit  und 
vielen  Granatkörnchen  besteht.  Diese  marinen  Seifen  werden  durch 
die  sehr  bedeutende  Gezeitenströmung,  die  in  der  Magalhaes  Straße 
9  m,  bei  Springfluten  13,6 — 15  m  steigt  und  fällt,  im  hohen  Grade 
beeinflußt.  Es  kann  so  immer  wieder  von  neuem  eine  Konzentration 
des  Goldes  stattfinden,  viel  schneller,  als  in  einem  Flußbett,  weil  in 
diesen  marinen  Wasserstraßen  die  Richtung  des  gewaltigen,  schnell 
durcheilenden  Stromes  vier  mal  in  einem  Tage  wechselt.     (Penrose.) 


^)  It.  Pöhlmann.  Die  Goldseifen  hei  Punia  Arenas  und  im  nördl.  Fetter- 
land,     Verh.  d.  Deutsch,  wissensch.  Ver.  in  Santiago  (Chile),  Bd.  lY.,  S.  307—318. 

*)  R.  A.  F.  Pen  rose  jr.  The  Oold  Regions  of  the  Strait  of  Mageüan  and 
Tierra  dd  Fuego.  Joum.  of  Geol.  Vol.  XVI.  No.  8.  1908.  (Chicago),  p.  683 
bis  697. 
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3.   Die  eoldseifen  im  Ural. 

Der  mittlere  und  der  südliche  Abschnitt  des  üralgebirges,  be- 
sonders in  der  Gegend  von  Bogoslowsk,  Nischne  Tagilsk,  Berjösowsk, 
Miask  und  Orenburg,  ist  reich  an  Goldseifen  ^),  über  deren  allgemeine 
geologische  Verhältnisse  A.  Karpinsky*)  auf  Grund  der  offiziellen 
Aufnahmen  folgende  Mitteilungen  gemacht  hat: 

Die  uralischen  Goldseifen  bilden  geschichtete  Ablagerungen,  deren 
Mächtigkeit  bis  zu  4  m  ansteigen  kann,  jedoch  gewöhnlich  nur  0,5  bis 
1  m  beträgt.  Sie  erstrecken  sich  zumeist  nur  auf  eine  Lange  von 
20 — 40  m,  zuweilen  aber  auch  bis  zu  200 — 500  m.  Nur  ganz  aus- 
nahmsweise trifft  man  solche  von  4,5 — 12  km  Länge,  wie  bei  den 
Seifen  von  Peschtschanka  im  Distrikt  von  Bogoslowsk.  Ihre  Breite  ist 
zuweilen  eine  geringe,  2 — 4  m,  in  der  Regel  größer,  20 — 40  m,  aus- 
nahmsweise sogar  100  m  und  darüber.  Bisweilen  lagern  die  gold- 
haltigen Sedimente  unmittelbar  unter  dem  Rasen,  meist  jedoch  unter 
einem  0,5 — 4  m,  ja  bis  20  m  mächtigen  Abraum  von  sterilen  Granden, 
Sauden  und  Lehmen.  Der  Abraum  wird  dort  „turfa"  genannt,  weil 
bei  den  zuerst  in  Arbeit  genommenen  Seifen  tatsächlich  Torf  oben 
auflag,  und  diese  deutsche  Bezeichnung  auch  für  anders  geartete  Ab- 
raummassen übernommen  wurde.  Die  goldführenden  Sande  und  Gerolle 
lagern  fast  immer  direkt  auf  dem  Grundgebirge  („plotik"),  nur  selten 
werden  sie  von  diesem  durch  eine  taube  alluviale  Kies-  oder  Sandbank 
getrennt. 

Die  meisten  Seifen  liegen  am  Ostabhange  des  Gebirges  in  den 
breiten  Talauen  des  Mittellaufes  der  heutigen  Flüsse,  und  zwar  ge- 
wöhnlich in  einem  Niveau  unter  dem  Wasserspiegel  der  letzteren.  Wie 
die  in  den  goldführenden  Schichten  gefundenen  Reste  von  Elephas 
primigenius,  Rhinozeros  tichorhinus  und  anderen  diluvialen 
Tieren  beweisen,  gehören  die  Ablagerungen  der  Quartärzeit  an  und 
rühren  aus  einer  Periode  lebhafter  Talzuschüttung  her,  der  auch  die 
vielen,  manchmal  ebenfalls  mit  goldhaltigem  Detritus  angefüllten  Seen 
und  Sümpfe  dieses  Gebirgsteiles  ihre  Entstehung  verdanken.  So  kennt 
man  zum  Beispiel  goldhaltige  Sedimente  im  Ilmensee. 


*)  M.  Karpin  sky.  Sur  lea  sables  auriferes  (russ.).  1840.  —  R.  Hei  in- 
hack er.  Der  Goldhergbau  der  Hingebung  von  Berezovsk,  B.-  u.  H.-Z.  1892,  S.  45. 
—  F.  Posepny.  Die  Golddistrikte  von  Berezov  und  Mias  am  Ural.  Archiv  f. 
prakt.  Geol.  zu  Freiberg.    II.  Bd.,  1895,  S.  499—598. 

')  A.  Karpinsky.  Yersant  oriental  de  VOural.  Guide  des  Excursions  du 
VII.  Congres  Geologique  Internat.  1897.     V.     Nebst  weiteren  Literaturangaben. 
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Das  Oold  der  Seifen  kommt  in  Gestalt  winziger  Kömchen  und 
Blättchen,  nur  sehr  selten  in  größeren  Klumpen  vor.  Der  größte  der 
letzteren,  der  bekannt  geworden  ist,  wurde  mit  einem  Gewicht  von  un- 
gefähr 36  kg  in  den  Zarewo-Alexandrowsky-Seifen  im  Distrikt  von  Miask 
gefunden.  Die  Verteilung  des  Groldes  ist  eine  häufig  wechselnde.  Doch 
gelten  im  allgemeinen  dafür  die  S.  428  angeführten  Regeln.  Der  Gold- 
gehalt der  uralischen  Seifen  schwankt  gewöhnlich  zwischen  0,57  bis 
2,6  g  pro  t.  Unter  0,57  g  Gehalt  lohnt  das  Waschen  nicht  mehr. 
Doch  geht  man,  wenn  Wasser  hinreichend  vorhanden  ist,  und  die  Ver- 
hältnisse sonst  günstig  liegen,  bis  nahe  an  diese  untere  Grenze  heran, 
wie  zum  Beispiel  bei  Bogoslowsk,  wo  noch  ein  ungefähr  2  m  mächtiges 
Seifenlager  von  nur  0,6  g  durchschnittlichem  Gehalt  unter  einer  sterilen 
Deckschicht  von  2,5  m  Mächtigkeit  ausgebeutet  worden  ist.  Ausnahms- 
weise stieß  man  auch  auf  viel  reichere  Nester  in  den  Seifenlagen,  sogar 
bis  zu  einem  Gehalt  von  16  kg  Gold  pro  t.  Auch  die  Sand-  und  Ge- 
röllmassen in  den  Flußbetten  selbst  werden  durch  Bagger  lebhaft  aus- 
gebeutet *). 

Das  Gold  wird  in  den  Seifen  begleitet  von  Magnetit,  seltener  von 
Eisenglanz,  Titaneisenerz,  Chromeisenerz,  Platin,  Zinnober,  Granat,  Zir- 
kon,  Disthen  und  Diamant.  Rätselhaft  ist  das  vereinzelte  Vorkommen 
von  gediegen  Zinn,  während  dasjenige  von  gediegen  Blei  bestimmt  auf 
Kunstprodukte  zurückgeführt  wird. 

Die  meisten  Seifen  liegen  im  Gebiete  des  kristallinen  Schiefer- 
gebirges, von  dessen  Schichten,  wie  auf  S.  428  ausgeführt  worden  ist, 
besonders  Kalksteineinlagerungen  auf  der  Sohle  der  Seifenlager  als  Gold- 
fänger  wirken. 

Über  die  ursprünglichen  Goldlagerstätten  des  Urals,  deren  Zer- 
störungsprodukte die  Seifen  sind,  vergleiche  man  das  I.  S.  444,  449  und 
459  Gesagte. 

Während  das  Gold  auf  Gängen  im  Ural  bereits  im  Jahre  1745  entdeckt 
worden  sein  soll,  wurde  man  erst  1814,  und  zwar  zunächst  bei  Berjösowsk,  auf  den 
Goldgehalt  der  Seifen  aufmerksam.  Übrigens  scheinen  schon  die  prähistorischen 
Tschuden  Gold  in  diesem  Gebirge  gewaschen  zu  haben,  denn  in  Tschudengräbem 
fanden  sich  nach  F.  Posepny  Armbänder  aus  Gold  von  der  gleichen  Legierung,  wie 
das  dortige  Waschgold. 

Im  Jahre  1899  wurden  im  Ural  10448  kg  Gold  geliefert  und  zwar  im 
Gouvernement  Perm  6015,34  kg,  Orenburg  4420,7  kg  und  Ufa  12,3  kg. 

Daß  auch  der  Kaukasus   Seifengold  enthält,    deutet   schon    die 


')   W.   H.    Shockley.     Gold  Dredffing  in  the  Urals  etc.     Trans.  Am.  Inst. 
Min.  Eng.,  Febr.  1906,  p.  611. 

Richard  Beck,   Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  n.    3.  Aufl.  qa 
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alte  Sage   von  der  Fahrt  zum  Goldenen  Vließ  nach  Kolchis  an.     Tat- 
sächlich ist  in  Swanetien,  im  alten  Kolchis,  Gold  nachgewiesen^). 

i.   Die  Ooldseifen  Sibiriens*)* 

Sowohl  West-  wie  Ostsibirien  ist  reich  an  Goldseifen.  In  West- 
sibirien,  im  Bereich  der  Bergwerksverwaltung  zu  Tomsk,  trifft  man 
Seifen  in  der  östlich  vom  Ural  sich  ausdehnenden  Steppenlandschaft 
im  Kreise  Tobolsk-Akmolinsk  und  im  Altaigebiet  im  Elreise  Ssemi- 
palatinsk-Ssemirjetschensk.  Sie  sind  im  allgemeinen  arm.  In  den  nach 
der  chinesischen  Grenze  zu  gelegenen  Gegenden  beutet  man  Seifenlager 
aus  mit  0,16—0,21,  seltener  mit  0,82—0,40  g  Gold  pro  t  Sand.  An 
einzelnen  Stellen  ermöglichen  der  Wasserreichtum  der  Gegend  und  die 
große,  bis  zu  10  m  ansteigende  Mächtigkeit  der  Gold  führenden 
Schichten,  daß  selbst  noch  Seifen  mit  nur  0,108  g  pro  t  Sand  abgebaut 
werden  können. 

Nach  J.  Hergenreder')  sind  sowohl  im  südwestlichen  Vorsprung 
des  Altai,  im  Kalbinsky  und  Narymsky  Gebirge*)  wie  auch  in  dem 
zentralen  Teile,  in  den  Flußgebieten  der  Ströme  Buchtarma  und  Elatunj, 
sowie  im  Bereiche  des  Teletzki  Sees  Goldseifen  in  Ausbeutung  begriffen. 
Am  allerreichsten  daran  indessen  ist  der  nördliche  Altai  mit  seinen 
beiden  Abzweigungen,  dem  Salair  und  dem  Alatau.  Das  Goldgebiet 
des  nördlichen  Altai  liegt  zwischen  51  ®  30'  und  56®  80'  n.  Br.  und  zwischen 
85  und  90  ®  ö.  L.  Der  Kern  des  Gebirges  wird  von  kristallinen  Ge- 
steinen gebildet,  besonders  Granit,  Syenit,  Diorit,  Diabas  und  Porphyren. 
Hieran  schließen  sich  metamorphe  Kalke  und  Schiefer,  endlich  Devon 
und  Karbon  (Kusnetzky  Kohlenbecken).  Die  reicheren  Seifen  liegen  im 
Kalkstein-  und  Schiefergebiet.  Der  Abraum  beträgt  1 — 10  m  und 
darüber,  der  mittlere  Goldgehalt  der  waschbaren  Partien  0,35 — 1,9  g, 
ausnahmsweise  aber  auch  bis  8,09  g  p.  t.  Das  Seifengold  wird  begleitet 
von  Platin,  Zinnober,  ged.  Wismut,  Magnetit,  Eisenglanz,  Hämatit,  Braun- 


*)  N.  Lebedew.  Gold  iyn  Kaüka^un  (nissisch  mit  deutschem  Resnme). 
Tiflis  1898. 

•)  M.  W.  Gribassowy.  Der  Goldhergbau  in  Sibirien.  Berlin  1896.  — 
E.  Levat.  Vor  en  Siberie  Orientale.  2  t.  Paris  1898.  —  Rene  de  Batz.  The 
Auriferoiut  Deposits  of  Siberia  wiih  Mining  Map  of  Siberia.  Trans.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.,  28.  Bd.,  1899,  p.  452. 

")  Freundliche  briefliche  Mitteilungen  des  Herrn  Dipl.  Bergingenieurs 
J.  Hergenreder  vom  14.  März  1909. 

*)  J.  Hergenreder.  Zur  Kenntnis  des  Altais.  Geol.-bergm.  Skizze  deg 
Ealbinsky-Gebirges.  Z.  f.  pr.  G.  1909.  S.  166 — 177.  Hierin  auch  eine  eingehendere 
Beschreibung  der  in  unserem  Werke  I.  S.  445  erwähnten  Grube  „Udaly". 
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eisenerz,  Titanit,  Chromit,  Almandin,  Bergkristall,  gemeiner  Hornblende 
und  Aktinolith. 

Speziell  am  Alatau  liegen  die  wichtigsten  Seifen  am  Ostabhang 
an  den  Flüssen  Kija  und  Jaja,  die  zum  Ob  laufen,  im  Bezirk  Mariinsk. 
Die  totale  Goldproduktion  von  1829  bis  mit  1907  betrug  hier  44760,5  kg 
und  hatte  ihr  Maximum  1843  mit  1211  kg  erreicht,  damals  bei  einem 
Durchschnittsgehalt  der  Sande  von  3,091  g  p.  t.  1907  betrug  die  Pro- 
duktion hier  90  kg,  und  der  Durchschnitt  war  bei  den  durch  Hand- 
arbeit abgebauten  Seifen  0,672  g  p.  t.,  bei  denen  mit  Baggerarbeit 
0,217  g  p.  t. 

Die  Goldseifen  des  Westabhanges  des  Alatau  liegen  in  den  Tälern 
der  rechten  Zuflüsse  der  Tomj,  nämlich  der  oberen,  mittleren  und 
unteren  Terj,  der  Usa,  Beljsa,  Taidon  und  Osipowa.  Dieses  Gebiet  lieferte 
bis  mit  1902  total  etwa  13448  kg  Gold. 

Der  nördliche  Altai,  das  Abakangebirge  mit  den  Flüssen  Balyksa, 
Kondoma,  Mrassu  Lebedj  und  Abakan  lieferte  bis  mit  1902  total  etwa 
44450  kg. 

Im  Salairgebirge  sind  die  Täler  der  Sujenga  und  Ik  (rechte  Neben- 
flüsse des  Berdj),  sowie  der  Kasjma  und  Ura  (linke  Nebenflüsse  des 
Inja)  goldführend.  Das  Grundgebirge  ist  meist  ein  Kalkstein,  der  von 
pyritischen  Goldquarzgängen  durchsetzt  wird.  Im  reichen  Revier 
Egorjewski  Priisk  beträgt  der  Durchschnittsgehalt  der  Sande  1,67  g  p.  t. 

Dem  geologischen  Alter  nach  gehören  die  meisten  Goldseifen  des 
Altai  zur  Quartärperiode.  Sie  enthalten  zuweilen  Reste  diluvialer  Tiere, 
wie  Elephas  primigenius  und  Rhinoceros  tichorhinus. 

Dem  mittleren  Sibirien  gehören  die  früher  sehr  reichen,  jetzt  zum 
größten  Teile  ausgebeuteten  Seifen  im  Flußgebiet  des  Jenissei  an,  in 
den  Bergwerksbezirken  Jenissei-Nord  und  Jenisaei-Süd,  mit  Kraßnojarsk 
und  Kainsk.  Die  Mächtigkeit  der  Gold  führenden  Schichten  betrug 
hier  zwischen  1,4  und  2,8  m.  Ausnahmsweise  nur  stieg  sie  bis  zu 
2,8  m.  Die  Mächtigkeit  des  Abraumes  schwankt  zwischen  0,7 — 10,65  m. 
Seit  1882  hat  man  auch  Goldbergbau  auf  Gängen  hier  begonnen. 

Die  unter  der  Bergwerksverwaltung  zu  Irkutsk  stehenden,  über 
einen  sehr  weiten  Erdraum  verteilten  Seifen  von  Ostsibirien  sind  im 
allgemeinen  reicher  als  die  westsibirischen.  Folgende  Gebiete  kommen 
hauptsächlich  in  Betracht:  das  Flußgebiet  der  Lena,  der  Distrikt  von 
Nertschinsk  in  Transbaikalien,  an  den  Quellflüssen  des  Amur,  Schilka 
und  Argun  und  das  eigentliche  Amurbecken  nebst  dem  Küstengebiet 
südlich  von  der  Mündung  dieses  Stromes. 

30* 
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Das  Lenagebiet  enthält  goldreiche  Flußtaler  an  der  nordwestlichen 
Abdachung  des  Jablonoigebirges.  Besonders  ertragsreich  sind  die  Seifen 
an  den  Flüssen  Olekma  und  Wittim  und  den  zugehörigen  Seitentälern. 
Im  Kreise  Olekma  beträgt  der  mittlere  Goldgehalt  der  bauwürdigen 
Sande  2,7 — 4,3  g,  im  Kreise  Wittim  7,8 — 12,2  g,  ja  ausnahmsweise 
bis  14,3  g  pro  t.  Das  Gold  ist  ziemlich  grobkörnig.  Zuweilen  findet 
es  sich  sogar  in  kleinen  Klumpen.  Es  kommen  hier  bisweilen  2, 
ja  3  goldführende  Horizonte  übereinander  vor.  Wie  im  Klondike- 
gebiet  ist  auch  hier  vielfach  der  ganze  auszuschachtende  Boden  ewig 
gefroren. 

In  Transbaikalien  liegen  die  Hauptseifengebiete  in  der  Gegend 
von  Tchita,  Akscha  und  Nertschinsk,  sowie  von  Bargusinsk  und  Ober- 
Udinsk  im  westlichen  Teile  dieses  Landes. 

Die  Goldseifen  des  Amurgebietes  bilden  vier  Gruppen  an  den 
linken  Nebenflüssen  des  Stromes:  1.  zwischen  Amur  und  Seja  oberhalb 
von  Blagowjäschtschensk ;  2.  an  den  Zuflüssen  des  Giljui  und  der 
Brjanta;  3.  an  der  Sselenga;  4.  am  Oberlauf  des  Imanaflusses.  Es 
werden  hier  auch  gangförmige  Vorkommnisse  ausgebeutet. 

Im  Kflstengebiet  finden  sich  die  reichsten  Seifen  im  FluOtale  des 
Amgun,  der  sich  80  km  oberhalb  Nikolajewsk  in  den  Amur  ergießt. 
Diese  Seifen  gehören  zu  den  wissenschaftlich  am  besten  untersuchten 
Beispielen^).  Nach  E.  Mai  er  entstammt  das  dortige  Gold  teils  Quarz- 
gängen und  Quarzlinsen  innerhalb  von  Phylliten,  teils  einem  ursprüng- 
lichen Gehalt  der  Phyllite  selbst,  nur  untergeordnet  auch  grani tischen 
Gesteinen.  Am  reichsten  unter  den  Zuflüssen  des  Amgun  haben  sich 
Semi  und  Sulatkitkan  erwiesen.  Das  ganze  Gebiet  lieferte  offiziell  von 
1891—1904  etwa  23000  kg  Gold.  Die  Gehalte  schwankten  in  früheren 
Jahren  zwischen  2,6  g  und  12,7  g  Au  p.  t  verwaschener  Massen,  später, 
als  auch  ärmere  Teile  maschinell  abgebaut  wurden,  hielten  die  unteren 
Lagen  nur  noch  1,9 — 2,6  g  p.  t.  Der  Feingehalt  wird  zu  910 — 952 
angegeben,  und  ist  in  den  einzelnen  Seifen  ziemlich  konstant.  Begleit- 
mineralien sind  Schwefelkies,  Magnetit,  Eisenglanz,  Brauneisenerz  als 
Überzug  auf  Gold,  Antimonglanz  und  selten  Granat.  Manche  Partien 
der  Seifen  gehören  dem  ewig  gefrorenen  Boden  an. 

Außer  den  fluviatilen  Seifen  dieser  Landschaften  sind  noch  die 
marinen  Goldsande  auf  der  Insel  Askold  bei  Wladiwostock  zu  erwähnen, 
die  ebenfalls  gewonnen,  und  zwar  zum  Teil  vom  Meeresgrunde  herauf- 
geholt werden. 


*)   E.  Mai  er.      Die   Goldseifen    des  Amgun  -  Gebietes.     Z.   f.  pr.  Q-.,    1906, 
S.  101—129,  Fig.  10—20.  Mit  Angaben  auch  russisch.  Lit. 
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Die  Goldgewinnung  in  Sibirien  datiert  erst  aus  dem  19.  Jahrhundert.  1831 
begann  der  Goldbergban  im  Altai,  1882  im  Kreise  Nertschinsk,  1836  an  der  Brijussa 
im  Jenisseigebiet,  1849  an  der  Lena,  1866  im  Küstengebiet,  1868  im  eigentlichen 
Amurbecken. 

Nach  M.  W.  Gribassowy  erzeugten  im  Jahre  1893  Westsibirien  2915,64  kg, 
Ostsibirien  29827,98  kg  Gold,  im  gleichen  Jahre  das  gesamte  Rußland  44733,78  kg. 

5«   Goldseifen  in  Indien* 

Ein  zweites  Ländergebiet  innerhalb  Asiens  nait  Groldseifen  ist 
Indien  nebst  den  Himalayastaaten.  Nach  den  übersichtlichen  Zu- 
sammenstellungen von  Phillips-Louis^)  liegen  in  Vorder-Indien  die 
Seifengebiete  sämtlich  innerhalb  metamorpher  Schieferzonen,  in  Ladak 
dagegen  beziehen  die  Flüsse  das  edle  Metall  aus  Quarzgängen,  die  kar- 
bonische Schichten  durchsetzen,  in  Kandahar  sind  kretazeische  Gesteine 
sein  Ursitz,  längs  des  Himalaya  endlich  von  Afghanistan  bis  zu  den 
Grenzen  von  Assam  und  Birma,  sowie  auch  in  der  Saltrange,  stammt 
das  Alluvialgold  aus  tertiären  Sedimenten,  in  die  hinein  es  wiederum 
aus  zerstörtem,  metamorphem  Schiefergebirge  gelangt  ist. 

Von  wichtigeren  Vorkommnissen  seien  angeführt  diejenigen  im 
Wynaad,  einem  Bergland  zwischen  der  Küste  von  Malabar  und  dem 
Neilgeri- Hochland  in  Süd -Indien.  Hier  stammt  das  Alluvialgold  aus 
pyritischen  Quarzgängen,  die  Granit,  Gneis  und  verschiedenartige 
kristalline  Schiefer  durchsetzen  und  ebenfalls  in  Abbau  genommen 
worden  waren. 

Ferner  hatten  früher  Bedeutung  die  Goldseifen  in  der  Provinz 
Mysore,  die  jetzt  aber  gleichfalls  verlassen  zu  sein  scheinen.  Nur  der 
Gangbergbau  ist  hier  noch  in  Blüte,  besonders  in  dem  Kolar-Gold- 
feld  östlich  von  Bangalore,  wo  ebenfalls  pyritische  Goldquarzgänge 
innerhalb  von  Gneis  und  Hornblendegneis  aufsetzen.  Die  Produktion 
betrug  1907  dort  535085  ozs. 

Gold  wird  auch  gewaschen  im  südlichen  Teile  der  Provinz  Chota 
Nag  pur,  wo  die  Rhizoden  in  der  „Darutar  Serie"  genannten  kristallinen 
Schieferformation  sich  befinden. 

Die  totale  Goldproduktion  von  Britisch  Indien  im  Jahre  1907 
belief  sich  auf  556488  ozs. 

Auch  der  Irawaddi  und  manche  seiner  Nebenflüsse  in  Britisch 
Birma  haben  Gold  geliefert.  Im  oberen  Irawaddi  wird  neuerdings  durch 
Baggerbetrieb  Gold  gewonnen. 


^)  J.  A.  Phillips  and  H.  Louis.     A  Treaiiae  on   Ore  Deposits.     London 
1896,  p.  560 — 576.    Mit  vielen  Literaturangaben. 
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6«    GoldseifeD  in  Holländisch-IndieD« 

Im  Bereiche  des  holländischen  Kolonialreiches  ist  namentlich 
Borne o  und  hier  wieder  besonders  das  westliche  Borneo  reich  an  Gold- 
seifen, die  seit  undenklichen  Zeiten  von  den  eingeborenen  Dayaks  und 
Malayen,  sowie  den  eingewanderten  Chinesen  mit  großem  Erfolge  aus- 
gebeutet worden  sind.  Th.  von  Posewitz')  berichtet  von  den  Gold- 
schätzen im  Besitz  der  Sultansfamilien  und  erwähnt,  daß  im  Sambas 
Gebiet  Klumpen  bis  zum  Gewicht  von  800  g  gefunden  worden  sind. 
Außer  im  Nordwesten,  dem  ehemaligen  Reiche  Sambas  am  gleichnamigen 
Flusse,  liegen  die  Goldseifen  weiter  im  Süden,  im  Gebiete  des  Kapuas 
Flusses  und  noch  südlicher  in  den  Provinzen  Simpang,  Sukadana,  Matan 
und  Kandanangan. 

Vielfach  sind  auch  die  primären  Goldlagerstätten  aufgeschlossen 
worden.  Sie  bestehen  z.  B.  in  Sambas  aus  Goldquarzgängen,  die  paläo- 
zoische Schiefer  in  der  Nähe  von  Granitdurchbrüchen  und  dort,  wo  viele 
Diabase  vorkommen,  durchsetzen.  Wir  erwähnen  die  Goldquarzgänge  von 
Ban  Pin  San,  Sepingan,  Teheran,  Salinse  und  Seminis,  worüber  Reporte 
von  E.  Pinckvoss  und  J.  Bosscha  vorliegen. 

7.  Die  GoldseifeD  tod  TaDgkogae  in  Korea')« 

Besondere  Erwähnung  wegen  des  dortigen  Vorkommens  von  ge- 
diegen Blei  verdienen  die  seit  langer  Zeit  schon  von  den  Koreanern 
und  neuerdings  von  europäischen  Unternehmern  ausgebeuteten  Gold- 
seifen im  Talkessel  von  Tangkogae,  160  km  im  NNO.  von  Söul,  Korea, 
und  mehreren  dort  einmündenden  Seitentälern.  Sie  bestehen  nach 
L.  Bauer  aus  wirr  gelagerten,  bis  20  m  mächtigen  Schottermassen  mit 
eingestreuten  großen  Gesteinsblöcken  und  Schmitzen  eines  mergeligen 
Sandes.  Das  Gold  ist  sehr  unregelmäßig  verteilt.  Die  reichen  Partien  ent- 
hielten im  Jahre  1903  noch  ungefähr  0,5  g  pr.  cbm,  der  Durchschnitt 
betrug  nur  0,2  g.  Das  Gold  bildet  Schüppchen,  Scheibchen  und  ge- 
rundete Körner,  sowie  Klümpchen  bis  16  g  im  Gewicht.  Es  ist  von 
großer  Reinheit,  920  :  1000.  Viele  Stücke  tragen  einen  bräunlichen  bis 
schwärzlichen  Überzug  von  Eisenmanganverbindungen,   der  die  Amalga- 


*)  Th.  von  Posewitz.  Borneo.  Entdeckungsreisen  und  Untersuchungen. 
Gegenwärtiger  Stand  der  Geol.  Eenntn.  der  Yerbreit.  nutzbarer  Mineralien.  Berlin 
1889.    Mit  Lit. 

')  L.  Bauer.  Das  Goldvork.  von  Tangkogae  in  Koren.  Z.  f.  pr.  Geol.,  1905, 
S.  69 — 71  und  briefl.  Mitt.,  die  wir  nebst  zahlreichen  Belegstücken  demselben  Autor 
verdanken. 
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mation  verhindert.  Außer  dem  Gold  führen,  wie  erwähnt,  die  Seifen 
gerundete  Körnchen,  Klümpchen  und  wie  getropft  aussehende  Stückchen 
von  gediegen  Blei,  das  sich  zuweilen  in  inniger  Verwachsung  mit  dem 
Gold  befindet.  Beide  Metalle  lassen  dann  mitunter  auf  ihrer  Oberfläche 
isolierte  Stellen  des  anderen  erkennen,  die  wie  Einschlüsse  erscheinen. 
Manche  der  Bleiklümpchen  tragen  einen  dünnen  Überzug  von  Mennige. 
Auch  ist  Bleiglanz  als  seltener  Bestandteil  dieser  Seifen  zu  erwähnen, 
sowie  Eisenglanz,  Brauneisenerz,  Pyrit  und  Rutil. 

Das  Vorkommen  von  Blei  ist  noch  sehr  rätselhaft.  Die  Frage, 
ob  nicht  das  Blei  ein  vorgeschichtliches  Hütten  produkt  ist,  das  durch 
Druck  und  Stoß  bei  dem  Bewältigen  der  Schotter  teilweise  mit  dem 
Gold  verschweißt  wurde,  ist  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen.  Die 
Bleiklümpchen  können  auch  aus  Schlacke  ausgewittert  sein,  wie  man 
solche  Bleikörnchen  am  Strand  bei  Laurion  als  Reste  zersetzter  Ekvoladen 
(siehe  II.  S.  249)  kennt. 

Die  meisten  Bleifunde  wurden  an  einer  Stelle  gemacht,  wo  der 
Schotter  17  m  tief  lag  und  die  obersten  5  m  abgefahren  und  nicht  mit 
verwaschen  wurden.  Das  Blei  enthält  sehr  wechselnde  Mengen  von 
Antimon. 

Als  primäre  Goldlagerstätten  für  die  Seifen  von  Tangkogae  kommen 
in  erster  Linie  die  verquarzten  und  vererzten  Salbänder  eines  Porphyrit- 
ganges  in  Frage,  der  in  dem  aus  Schiefer,  Quarzit  und  Kalkstein  be- 
stehenden Grundgebirge  aufsetzt.  Diese  Erzbänder  enthielten  bis  58  g 
Gold  p.  t.  Außerdem  sind  im  Kalkstein  von  Tangkogae  Nester  von 
Silber-  und  antimonhaltigen  Bleierzen  bekannt. 

Außer  diesen  Talseifen  kennt  man  dort  goldhaltige,  hochgelegene 
Schotter  aus  älterer  Zeit.  Auch  in  anderen  Teilen  des  Landes  befinden 
sich  Goldseifen.  Das  meiste  ausgeführte  Gold,  dessen  Wert  1903  im 
ganzen  über  11  Millionen  M.  betrug,  stammt  aus  solchen. 

8.   Australische  Goldseifen« 
Wohl   in   sämtlichen    australischen    Kolonien   sind   Goldseifen   be- 
kannt, die  zum  Teil  reiche  Erträge  geliefert  haben  oder  noch  liefern. 

Viktoria  besitzt  außer  alluvialen  Seifenlagern  solche  von  mio- 
zänem,  pliozänem  und  quartärem  Alter,  die  zum  Teil  unter  Basalt- 
strömen begraben  liegen,  ähnlich  wie  in  Kalifornien.  Von  allen  diesen 
haben  die  ihrer  Mächtigkeit  nach  an  sich  unbedeutenden  alluvialen 
Seifen,  so  die  in  den  Goldfeldern  von  Ballarat,  Beechworth,  Sandhurst, 
Maryborough,  Castlemain,  Ararat  und  Gippland,  in  der  ersten  Zeit  nach 
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ihrem  Fündigwerden  einen   erstaunlichen    Reichtum    gezeigt   und  auch 
viele  größere  Goldklumpen  geliefert*). 

Von  den  tertiären  Goldseifen  dieser  Kolonie  sind  die  bedeutendsten 
die  im  Ballaratgebiet,  denen  man  pliozänes  Alter  zuschreibt.  An 
manchen  Punkten  mußte  man  hier  erst  vier  mächtige,  durch  tonige 
Zwischenschichten  voneinander  getrennte  Basaltdecken  mit  Schächten 
durchsinken,  ehe  man  die  auf  dem  Grundgebirge  ruhenden  gold- 
führenden Schichten  erreichte.  Die  mit  den  goldführenden  Banden 
wechsellagernden  Tone  umschließen  nicht  selten  gut  erhaltene  Baum- 
stämme und  Blattabdrücke,  ja  ganze  Schmitzen  lignitischer  Braunkohle. 
In  seltenen  Fällen   haben  die  Grubenaufschlüsse  auch   die  Basaltgänge, 
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Fig.  318. 

Frofü  durch  den  Wombai-Hügd  bei  Daylesford  nach  H.  Louis. 
seh  Schiefer,  g$  Gold  ftthrende  Sande  und  Grande,  h  Basalt,  v  VerwitterongsBchntt 


die  mit  den  Strömen  und  Decken  in  Verbindung  stehen,  die  „Stiele" 
der  letzteren  kennen  gelehrt,  wie  zum  Beispiel  aus  dem  in  Fig.  318 
reproduzierten  Profile  der  Grube  am  Wombat  Hill  nach  R.  Brough 
Smyth  hervorgeht. 

Sowohl  in  den  alluvialen,  wie  in  den  tertiären  Seifen  Victorias 
sind  neben  den  lockeren  Sauden,  Granden,  sowie  den  Tonen  auch 
brekzienartige  oder  konglomeratische  Bänke  bekannt,  sog.  Zemente,  die 
gewöhnlich  direkt  dem  Grundgebirge  aufgelagert  sind  und  in  ihrem  eisen- 
schüssigen Bindemittel  Blättchen,  Körnchen  und  größere  Klümpchen  von 
Gold  in  sehr  unregelmäßiger  Verteilung  enthalten. 


*)  K.  Brough  Smyth.  Gold-fklda  and  mineral  Distriets  of  Victoria,  Mel- 
bourne 1869.  —  Phillips-Louis.  Ore  Deposits.  1896,  p.  619.  Den  Angaben 
dieses  Werkes  folgen  wir  im  wesentlichen  in  dieser  Übersicht. 
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Bemerkenswert  ist  endlich  auch,  daß  manche  Goldseifen  Victorias 
zugleich  Zinnstein  führen. 

Im  Jahre  1894,  als  die  Tätigkeit  in  den  Goldseifen  der  Kolonie  noch  eine 
sehr  rege  war,  betrug  die  Gesamtausbente  an^old  in  denselben  7908,9  kg.  Seitdem 
sind  die  Erträge  aus  dem  Seifenbetrieb  zurückgegangen.  Der  mittlere  Goldgehalt 
der  bauwürdigen  Seifenlagen  (des  „wash-dirt")  betrug  1894  etwa  2  g*p.  t,  der  der 
sog.  Zemente  etwa  6  g  p.  t,  früher,  unmittelbar  nach  dem  Fündigwerden  der  Gold- 
felder, war  er  viel  höher. 

Unter  ganz  ähnlichen  geologischen  Verhältnissen  finden  sich  auch 
die  Goldseifen  in  New  South  Wales,  das  im  Jahre  1894  an  2215  kg 
Seifengold  erzeugt  hat,  und  in  Queensland,  das  in  demselben  Jahre 
806,6  kg  desgleichen  produzierte.  Auch  Süd-Australien  und,  wie 
sich  in  dem  letzten  Jahrzehnt  gezeigt  hat,  West-Australien  besitzt 
Goldseifen. 

Das  trockene  Tafelland  West-Anstraliens  birgt  eine  ganz  besondere 
Art  von  eluvialen  Goldseifen  in  sich,  die  eine  etwas  eingehendere  Be- 
sprechung verdienen. 

Wie  uns  zuerst  aus  einer  reichen,  von  A.  Gmehling  nebst  einer 
eingehenden  Beschreibung  übersandten  Kollektion  bekannt  wurde,  werden 
in  West- Australien  bei  Kanowna  und  im  25  Miles- Distrikt  die  älteren 
Gesteine  in  der  Nähe  der  Ausstriche  von  Golderzgängen  von  kaolinreichen, 
oft  eisenschüssigen  Sandsteinen  und  Agglomeraten,  sog.  Zementen,  be- 
deckt, die  auf  Gold  abgebaut  werden. 

Die  Quarzkömchen  dieser  uns  übersandten  Sandsteine  erwiesen 
sich  unter  dem  Mikroskope  als  auffällig  scharfkantige  Splitter,  sodaß 
wir  in  einem  Briefe  an  A.  Gmehling  vom  Jahre  1898  und  seitdem 
in  unseren  Vorlesungen  die  Vermutung  aussprachen,  die  Zemente  möchten 
als  äolische  Bildungen  und  unter  dem  Einfluß  des  Wüstencharakters 
jener  Gegenden,  der  mit  seinen  starken  Temperaturgegensätzen  zwischen 
Tag  und  Nacht  das  Zerspringen  und  Absplittern  des  (Jesteins  befördert, 
während  der  Verwitterung  der  älteren  Gänge  entstanden  sein.  Diese 
Vermutung  ist  zu  unserer  Freude  durch  T.  A.  Rickard*)  auf  Grund 
sehr  eingehender  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  vollständig  bestätigt 
worden. 

Dieser  Forscher  untersuchte  die  Zementablagerung  von  Kintore  und  eine 
zweite  bei  Kanowna,  die  er  beide  für  Ansammlungen  von  Yerwittemngsschutt  hält^ 
zustande  gekommen  unter  dem  sehr  wesentlichen  Anteü  der  großen  Temperatur- 
differenzen zwischen  Tag  und  Nacht,  und  der  starken  Winde  in  diesem  trockenen, 
äußerst  regenarmen  Lande.  Für  die  Kintore -Zemente  waren  die  Goldspender  die 
dicht  an  dem  einen  Ende  der  Ablagerung  vorüberstreichenden  Sugar  Loaf-Goldquarz- 

')  T.  A.  Rickard.  The  Alluvial  Deposits  of  Western  Australia.  Trans.  Am. 
Inst.  Min.  Eng.,  28.  Bd.,  1899,  S.  480. 
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gänge,  für  die  Eanowna- Zemente  der  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  ausstreichende 
White  Feather- Golderzgang.  Bei  Eintore  sieht  man  nach  Rickard  über  der  mit 
kleinen  Einbuchtungen  versehenen  Oberfläche  des  hier  anstehenden  Granites  zunächst 
die  goldführenden  sandigen  Zemente  (0,75 — 1,5  m),  darüber  taube  Sandsteine  ( —  0,6  m) 
und  endlich  ein  Lager  von  Kaolin  ( —  0,3  m  mächtig),  zuoberst  mit  Gesteins&ag- 
menten,  folgen.  Ein  paar  schmale  Tonbänder  sind  den  sandigen  Massen  zwischen- 
geschaltet.  Bei  Kanowna  dagegen  bildet  ein  stark  zersetzter  Diorit  das  Grund- 
gebirge. Dieses  überlagern  in  einer  flachen  Einsenkung  zuunterst  eine  dünne  tonige 
Lage,  darüber  die  sandigen,  Gold  führenden  Zemente  ( —  1,5  m  mächtig),  hierauf 
ein  toniger  Detritus  aus  Fragmenten  von  Eisenstein  und  Qaarz,  dessen  Mächtigkeit 
stellenweise  bis  auf  7,5  m  anwuchs.  Nahe  am  Rande  der  Ablagerung  lagen  auch 
größere  und  noch  mehr  eckige  Stücken  von  Gungquarz,  als  die  im  Zement  ein- 
gestreuten es  sind,  umher.  Der  Goldgehalt  der  ganzen  angelagerten  Schichten  in 
ihrer  Gesamtheit  betrug  etwa  31  g  p.  t.  Es  wurden  indessen  nur  die  reicheren 
Lagen  abgebaut. 

Auch  die  Insel  Tasmanien  erzeugte  bis  vor  kurzem  Waschgold, 
im  Jahre  1894  noch  175,2  kg. 

Auf  Neusseeland  kennt  man  hochgelegene,  tertiäre  und  rezente 
fluviatile,  sowie  marine  Goldseifen.  Die  hochgelegenen  Seifenlager  be- 
stehen zum  Teil  aus  lockeren  Granden  und  Sauden,  sodaß  sie  durch 
das  hydraulische  Verfahren  gewonnen  werden  können,  zum  Teil  sind 
sie  fest  zementiert,  wie  im  Otago-Goldfeld  bei  Blue  Spur.  Die  rezenten, 
fluviatilen  Seifen  liegen  fast  sämtlich  auf  der  Mittel -Insel.  Die  Gold 
führenden  Meeressande  werden  nur  wenig  ausgebeutet.  Sie  regenerieren 
sich   fortwährend   durch   die   aufbereitende   Tätigkeit  der  Meereswogen. 

Eine  kurze  Charakteristik  dieser  Gebilde  hat  kürzlich  S.  H.  Cox*) 
gegeben ; 

Auf  über  75  km  Entfernung  begleiten  Goldseif eu  die  Westküste  Neuseelands, 
aber  nicht  in  dieser  ganzen  Erstreckung  sind  sie  bauwürdig.  Die  Eigentümer  der 
einzelnen  der  Küste  parallel  verlaufenden  goldhaltigen  Sandstreifen  pflegen,  nachdem 
sie  dieselben  völlig  durchgearbeitet  haben,  eine  Zeitlang  sich  nur  ihren  Farmen  zn 
widmen,  bis  die  Natur  den  nahen  Goldgrund  wieder  von  neuem  angereichert  hat 
Diese  Anreicherung  erfolgt  nicht  durch  die  gewöhnliche  Brandung,  sondern  durch 
von  Süd  nach  Nord  laufende  Meeresströme,  wenn  diese  durch  Südweststürme  eine 
kräftige  Verstärkung  erhalten.  Infolge  der  fortschreitenden  Hebung  des  Landes  sind 
ein  Teil  der  ausgebeuteten  Meeresseifen  außerhalb  des  Flutbereiches  geraten  und 
damit  natürlich  für  immer  wertlos  geworden.  An  ihrer  Stelle  haben  sich  aber  in 
tieferem  Niveau  am  gleichen  Platze  der  Küstenlinie  neue  Streifen  der  goldhaltigen 
schwarzen  Sande  angesetzt. 

Wo  sich  das  Gold  findet,  fehlen  GeröUe  in  den  Sauden,  und  der  größte  Teil 
des  Sandes  ist  von  Eisenerzkömchen  schwärzlich  gefärbt. 

S.  H.  Cox  ist  der  Meinung,  daß  diese  Goldsande  nicht  durch  eine  direkte  Ein- 
wirkung der  Meeresbrandung  auf  goldhaltige  Lagerstätten  der  Küste  entstanden  sind, 

^)  Discussion  on  „The  Origin  of  the  gold  in  the  Band  Bankei".  The  Instit. 
of  Min.  and  Met.    London.     Oct.  17  th  1907. 
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sondern  vielmehr  durch  Aufarbeitung  der  90 — 150  m  mächtigen  goldführenden  Fluß- 
seifen längs  der  Küste  der  Südinsel  von  Neuseeland.  Die  dortigen ,  zum  Teil  von 
Moränen  bedeckten  Geröllmassen  werden  von  rezenten  Flüssen  durchschnitten,  welche 
das  feinere  Material,  darunter  auch  den  goldhaltigen  Sand,  in  das  Meer  hinaus 
schwemmen  und  dort  zur  weiteren  Verteilung  den  Meeresströmungen  übergeben. 

9«  Afrikanische  Goldseifen. 

Die  in  dem  Gebiete  der  afrikanischen  Goldküste  hier  und  da  von 
den  Eingeborenen  ausgebeuteten  Groldseifen  haben  keine  große  Bedeu- 
tung gegenüber  den  primären  Lagerstätten  dieses  Landes  (siehe  II.  S.  200). 

Wichtiger  sind  die  Goldseifen  im  Lydenburg-Distrikt  von 
Transvaal,  besonders  am  Pilgrims  Creek  und  im  Blyde-Tal,  die  bereits 
1873  in  Angriff  genommen  worden  waren.  Ein  Beispiel  einer  eluvialen 
Goldseife  bietet  das  Vorkommnis  im  Duivels  Kantoor,  im  Kaap- 
Goldfeld  derselben  Kolonie,  wo  sich  in  einem  aus  noch  eckigen 
Fragmenten  von  Quarz  und  verschiedenen  Gesteinen  bestehenden  Ver- 
witterungsschutt in  Brauneisen  umgewandelte  Pyritkristalle  und  kristalline 
Goldpartikel  finden.  Diese  Lagerstätte  produzierte  im  Jahre  1894  gegen 
18,6  kg  Gold.  Ein  1,6  kg  wiegender  Goldklumpen  von  dort  war  1900 
in  Paris  ausgestellt. 

10.   Europäische  Goldseifen. 

Alle  die  zahlreichen  Goldseifen  innerhalb  Europas  sind  jetzt  ent- 
weder total  ausgebeutet  oder  liefern  nur  so  äußerst  geringe  Erträge, 
daß  sie  nicht  die  geringste  wirtschaftliche  Bedeutung  mehr  besitzen, 
wenn  sie  auch  vielfach  wissenschaftliches  Interesse  beanspruchen  dürfen. 

Bekannt  sind  namentlich  die  noch  in  den  40  er  Jahren  des  Jahr- 
hunderts von  einigen  Goldwäschern  bearbeiteten,  goldhaltigen  alluvialen 
Ablagerungen  des  Rheinstromes  zwischen  Rheinau  bei  Rastatt  und 
Daxlanden  bei  Karlsruhe.  Das  Gold  fand  sich  in  gewissen  Sandbänken 
konzentriert,  die  man  „Goldgründe"  nannte,  gewöhnlich  am  Kopf  der 
Bänke  zwischen  den  gröberen  Geschieben.  Es  kommen  0,016—1,01  g 
auf  den  cbm.  Nach  A.  Daubr^e')  enthalten  auch  die  älteren  Terrassen 
bis  12  km  abseits  vom  Strom  Gold.  Bereits  667  hat  Herzog  Ethicon 
von  Elsaß  einem  Kloster  das  Recht  verliehen,  Gold  im  Rheine  zu 
waschen.  Bis  1874  lassen  sich  die  Erträge  in  Baden  aktenmäßig  nach- 
weisen.   Sie  beliefen  sich  z.  B.  von  1840—1849  auf  67,22  kg.    In  der 


*)  A.  Daubree.  Sur  la  disiribuiion  de  Vor  dans  la  plaine  du  Rhin.  Ann. 
des  Mines.  1846,  4^-  t.  X,  p.  1  und  Descripiion  gSol.  ei  min&al.  du  d^.  du  Bas-Rhin. 
1852,  p.  319  f.  —  B.  Neumann.  Die  Goldwäscherei  am  Bhein.  Zeitschr.  f.  B.-,  H.- 
n.  S.  W.  im  preuß.  St.    51.  Bd.,  1903,  S.  377—420. 
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Pfalz  wurden  1825 — 1862  insgesamt  49  kg  gewonnen.  Auch  Quarz- 
gerölle  mit  eingesprengtem  Gold  wurden  gelegentlich  gefunden.  Das 
Rheingold  hält  93,4  %  Au,  6,6  7o  Ag  und  0,069  %  Pb. 

Auch  im  Gebiete  des  schweizerischen  Rheins,  sowie  auch  der 
Aare  und  Reuß  sind  goldhaltige  Alluvionen  ausgebeutet  worden.  Nach 
C.  Schmidt  (Basel) ^)  führt  die  Verfolgung  der  goldhaltigen  Flußsande 
im  Aaregebiet  zu  den  beiden  Emmen  und  somit  auf  das  Massiv  des 
Napf  als  Ursprungsort  des  Goldes.  Im  Umkreis  des  Napf  führen  Gold 
die  Sande  bei  Enziwiggern  nahe  Hergiswil,  bei  Luthern,  in  den  Tälern 
der  Grünen  und  der  Kurzenei,  des  Schöni-  und  Goldbachgrabens  bei 
Langnau  u.  a.  0.  Das  Gold  des  Napf  und  damit  wohl  der  größte  Teil 
des  Aare-  und  Rheingoldes  stammt  nach  diesem  Autor  aus  den  exotischen 
Gerollen  der  miozänen  Nagelfluh.  Es  bildet  hier  Blättchen,  die  in 
QuarzgeröUen  eingeschlossen  sind,  ist  also  auf  sekimdärer  Lagerstätte. 

Auf  die  schon  den  Römern  bekannten  Goldseifen  der  Eifel  hat 
ganz  neuerdings  M.  Wemmer*)  aufmerksam  gemacht.  Sie  ziehen  sich 
in  Gestalt  von  goldführenden,  diluvialen  Lehmen  und  Sauden  auf  30  km 
Länge  zwischen  Büttgenbach  und  Weismes  bei  Schoppen  und  Faymonville 
bei  Deidenberg,  von  Montenau  über  Born,  Rodt  bis  Crombach  und  von 
Recht  über  Ligneuville,  Thirimont,  Bellevaux  bis  nach  Stavelot  hin.  Im 
Seifenprofil  bemerkt  man  zunächst  auf  den  paläozoischen  Schichten- 
köpfen eine  sehr  goldarme,  0,5 — 1  m  mächtige  Tonschicht,  unmittelbar 
darüber  aber  reichere  Schichten  von  1  bis  mehrere  m  Mächtigkeit.  Das 
Gold,  das  bis  zu  Gerstenkorngröße  gefunden  wurde,  wird  von  Magnetit, 
Pyrit  und  Zinnstein  begleitet.  Als  sein  Muttergestein  gilt  eine  auf  ca. 
50  km  Länge  bekannte  Konglomerat-  und  Quarzitzone  auf  der  Grenze 
des  Kambriums  und  Unterdevons. 

Über  die  alten  Goldseifen  Böhmens  und  Sachsens,  sowie  einiger 
angrenzenden  Länder  wolle  man  die  ausführliche  Monographie 
F.  Poäepnys*)"  nachlesen. 

Besondere  Bedeutung  scheinen  namentlich  bis  in  den  Anfang  des 
17.  Jahrh.  hinein  die  Wäschereien  an  der  Otava  bei  Pisek  gehabt  zu 


*)  C.  Schmidt  im  Handwörterbuch  der  Schweizer  Volkswirtschaft  usw. 
III.  Bd.,  Bern  1907,  S.  117  mit  Lit. 

")  M.  Wemmer.  Die  Erzlageratäiien  der  Eifel  nebsi  Erzlageraiäüentafd, 
Iserlohn  1909.  Dieses  Werk  wolle  man  auch  für  die  Blei-  und  Antimonlagerstätten 
der  Eifel  zu  Rate  ziehen. 

")  P.  Posepny.  Die  Qoldwrkommen  Böhmens  und  dtr  Nadahariänder. 
Archiv  f.  prakt.  Geol.,  II.  Bd.,  1895,  S.  1—499. 
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haben.  Neuere  Versuche  von  Krejßl^)  lieferten  zwar  wissenschaftlich 
interessante  Funde,  ergaben  aber  einen  Gehalt  an  Gold  des  rohen  Fluß- 
sandes von  nur  5  mg — 0,5  g  p.  t.  Die  Konzentrate  enthielten  neben 
spärlichen  Goldblättchen  viel  Rutil,  Magnet-  und  Titaneisenerz,  ferner 
in  geringerer  Menge  Granat,  Monazit,  Zirkon,  sehr  selten  Rubin,  Xenotim, 
Cyanit,  Spinelle,  Anatas,  Turmalin  und  Titanit. 

Neuere  Untersuchungen  über  Goldseifen  von  Marburg  an  der 
Drau  ha.t  F.  Cornu  durchgeführt*). 

Für  Sachsen  kommen  hauptsächlich  die  Alluvialmassen  der 
Göltzsch  im  Vogtlande  in  Frage,  die  noch  in  neuerer  Zeit  Wasch- 
versuche veranlaßt  haben.  Die  Sammluijgen  der  Freiberger  Bergakademie 
besitzen  Seifengold  aus  diesem  Flusse. 

Auch"  in  Obehtalien,  in  den  Tälern  der  Dora  Baltea,  Sesia, 
Soanna  und  anderer  alpiner  Flüsse  hat  man  ehedem  Gold  gewaschen, 
in  Spanien  am  Rio-Sil  unH  Rio-Duerna  in  Galicien,  sowie  in  der 
Ebene  von  Granada,  in  Frankreich  bei  Bonnac  im  Centralplateau 
u.  a.  O. 

Die  Theoriea  zur  Erklärung  der  Yerteilang  des  Goldes  in  den  Seifen 

und  der  Blldnng  der  großen  Goldklampen* 

Die  in  so  vielen  Gebieten  zu  beobachtende  Tatsache,  daß  der 
Goldgehalt  der  Kiese,  Sande  und  Tone  sich  ganz  besonders  in  den 
unmittelbar  dem  Grundgebirge  aufruhenden  untersten  Lagen  dieser  Ge- 
steine konzentriert  hat,  ja  auf  zarten  Rissen  und  Spältchen  noch  in  die 
Schichtenköpfe  des  Felsuntergrundes  eingedrungen  ist,  sodaß  die  obersten, 
mürben  Partien  desselben  z.  B.  im  Ural  noch  auf  Gold  verarbeitet 
werden,  ist  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden. 

Wenn  man  zunächst  einmal  absieht  von  dem  gelegentlichen  Vor- 
kommen größerer  Klumpen,  auf  die  wir  noch  zurückkommen,  so  würde 
eine  solche  Konzentration  zunächst  nur  des  fein  verteilten  Goldes  an 
der  Basis  der  Seifen  schon  bei  deren  Ablagerung  durch  die  Flüsse  sehr 
schwer  erklärbar  sein.  Eine  natürliche  Aufbereitung,  ein  Setzprozeß  im 
Großen,  kann,  wie  F.  Poäepny^)  mit  Recht  gezeigt  hat,  schon  deshalb 
nicht   angenommen   werden,   weil   das  Material   der   Seifen   gewöhnlich 


^)  Referiert  nach  Bullet.  Intern,  böhm.  Akad.  Prag  1904  in  Z.  f.  pr.  G.  1905, 
S.  352. 

*)  F.  Cornu.  Untersuchung  eines  goldführenden  Sandes  von  Marburg  an  der 
Drau,     österr.  Zeitschr.  für  B.  u.  H.,  55.  Jahrg.,  Nr.  32,  1907. 

■;  F.  PoSepny.  Zur  Genesis  der  Metdllseifen,  österr.  Zeitschr.  f.  B.  u. 
Hüttenw.,  35.  Bd.,  1887,  S.  325.  —  Derselbe.  Über  die  Genesis  der  Erzlagerstätten. 
1894,  S.  207  usw. 
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keine  Sortierung  und  Klassifizierung  aufweist,  sondern  in  seiner  ganzen 
Mächtigkeit  aus  Bestandteilen  von  sehr  oft  wechselnder  Gröfie  und 
Schwere  zusammengesetzt  sich  erweist.  Wir  wissen  ja  auch  aus  anderen 
geologischen  Beobachtungen,  daß  das  eine  Seife  bildende  lockere  Hauf- 
werk nicht  mit  einem  Male  vom  Wasser  fortbewegt  oder  auch  nur 
durcheinander  gerührt  worden  ist,  sich  vielmehr  Schicht  für  Schicht 
periodisch  abgesetzt  hat. 

Viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  besitzt  die  auf  S.  430  auseinander- 
gesetzte Erklärung  F.  Posepnys. 

Ist  nach  dieser  die  Konzentration  des  fein  verteilten  Seifengoldes 
auf  der  Oberfläche  des  Grundgebirges  oder  einer  vom  Wasser  undurch- 
dringbaren  Zwischenschicht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  ein  rein 
mechanischer  Vorgang  nach  der  eigentlichen  Ablagerung  verstandlich, 
so  bereitet  das  gelegentliche  Vorkommen  großer  Goldklumpen,  wie 
man  sie  scheinbar  auf  Gängen  gar  nicht  (oder  nur  höchst  selten)  vorfindet, 
einer  Erklärung  weitere  Schwierigkeiten.  Es  sei  hier  zunächst  auf  ein 
paar  besonders  große  Klumpen  dieser  Art,  die  man  in  der  Literatur 
kennt,  hingewiesen.  Der  größte  Goldklumpen  des  Urals  wurde  1842 
in  der  Zarewo  Alexandrowsk- Seife  bei  Miask  unmittelbar  auf  dem 
dioritischen  Grundgestein  gefunden  und  wog  36  kg.  Er  war  angeblich 
von  hartem  Ton  umgeben.  Der  größte  australische  „Nugget",  gefunden 
bei  Dunolly  in  der  Kolonie  Viktoria  und  „Welcome  Stranger"  genannt, 
war  fast  ganz  frei  von  Unreinheiten  und  wog  70,9  kg.  Der  zweitgrößte, 
„Welcome  Nugget",  zu  Ballarat  gefunden  und  zwar  in  einer  Tiefe  von 
54  m,  im  Jahre  1858,  kam  auf  67,3  kg  Goldgehalt  zu  stehen.  Er  war 
anscheinend  vom  Wasser  abgerieben  und  mit  Quarz  und  Eisenoxyd 
zusammengewachsen. 

Zunächst  würde  man  auch  hierbei  an  einen  rein  mechanischen 
Transport  des  Goldes  von  dem  Ausgehenden  eines  der  Denudation  ver- 
fallenden Golderzganges  oder  einer  schichtigen  älteren  Grolderzlagerstätte 
her  zu  denken  haben.  Steht  doch  das  freilich  immer  sehr  seltene  Auf- 
treten großer  Goldklumpen  auf  manchen  Gängen  fest.  So  kennt  man 
aus  einem  Quarzgang  der  kalifornischen  Grube  Monumental  Mine  in  der 
Sierra  Buttes  nach  Newberry  einen  Klumpen  von  40  kg  Gewicht. 
Auch  sprechen  gelegentlich  in  Seifen  gefundene  Klumpen,  die  noch  mit 
Gangquarz  verwachsen  waren,  dafür,  daß  solche  große  Massen  aus 
Gängen  in  die  Seifen  rein  mechanisch  transportiert  werden  können.  Dies 
beweist  u.  a.  der  1851  im  Meroo  Creek  in  Viktoria  von  einem  Ein- 
geborenen entdeckte   40  kg  schwere  Klumpen,   der  nach  Liversidge*) 

1)   Liversidge.     The  Minerals  of  N.  S.  Wales.    II.  Ed.  p.  67. 
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noch  mit  Gangquarz  verwachsen  war.  Er  lag  auf  der  Erdoberfläche» 
wie  denn  überhaupt  die  Goldklumpen  in  allen  möglichen  Niveaus  vor- 
zukommen scheinen,  keineswegs  auf  die  Auflagerungsflache  beschränkt 
sind.  Die  scheinbar  weit  größere  Seltenheit  der  großen  Klumpen  auf 
Gängen,  als  in  den  Seifen,  erklärt  sich  zum  Teil  daraus,  daß  einer 
einigermaßen  mächtigen  Seife  ein  viel  größerer  Gangabschnitt,  der  in 
Jahrtausenden  zerstört  worden  ist,  entspricht,  als  ihn  der  kurzlebige 
Mensch  während  der  bergmännischen  Ausbeutung  eines  Vorkommnisses 
kennen  zu  lernen  jemals  imstande  ist. 

Schwerwiegende  Bedenken  aber  gegen  eine  rein  mechanische  Zu- 
fuhr verursacht  ein  Vergleich  der  Beschaffenheit  der  auf  Gängen  und  der 
in  Seifen  gefundenen  Goldklumpen.  Erstere  stellen  durchaus  kristalline, 
gewöhnlich  stark  mit  Quarz  durchwachsene  Aggregate  mit  vielen  vor- 
springenden Zacken  oder  blechartigen  Anhängen  dar,  und  ihre  Masse  ist 
ein  chemisch  ziemlich  unreines,  stark  mit  Silber  legiertes  Gold.  Beim 
Transport  in  Wasser,  in  der  Strömung  eines  Baches  oder  Flusses,  zu- 
gleich mit  massenhaften  stoßenden  und  scheuernden  Gerollen  und  Sand- 
körnchen, sollte  man  meinen,  müßten  diese  Vorsprünge  abgerieben 
werden,  und  die  Stücke  schließlich  eine  gerundete  Form  und  geglättete 
Oberfläche  erhalten.  Auch  müßte  viel  häufiger,  als  es  beim  Seifengold 
der  Fall  ist,  Quarz  im  Zusammenhang  mit  dem  Gold  geblieben  sein. 
Es  finden  sich  nun  zwar  hier  und  dort  solchen  Voraussetzungen  ent- 
sprechende Klumpen  in  den  Seifen  vor,  wie  uns  z.  B.  solche  geröll- 
ähnliche Gebilde  aus  Westaustralien  zu  Gesicht  gekommen  sind,  und 
wie  sie  u.  a.  T.  Egleston*)  aus  Venezuela  beschrieben  hat.  Die  west- 
australischen Nuggets,  die  uns  von  Herrn  Gmehling  zur  Untersuchung 
gegeben  wurden,  zeigten  an  der  Peripherie  an  allen  Vorsprüngen  und 
Kanten  eine  deutliche  Abrundung,  während  in  den  einspringenden 
Winkeln  noch  Spuren  der  zackigen  Struktur  des  Berggoldes  sich  erhalten 
hatten.  Auch  der  24,73  kg  schwere  Kum  Tow  Gold  Nugget,  der  1871 
im  Rheola  Goldfeld  des  nordwestlichen  Viktoria  gefunden  wurde,  ist 
stark  abgerundet,  selbst  innerhalb  der  Hohlräume,  die  ihn  teilweise 
völlig  durchbohren  ^.  Manchmal  ist  zwar  aller  Quarz  abgestoßen  worden, 
wohl  aber  haben  sich  noch  die  Hohlformen  seiner  Kristalle  erhalten, 
wie  es  E.  Mai  er  an  ostsibirischen  Beispielen  zeigt. 


*)  T.  Egleston.  The  formation  of  gold  nuggets  and  placer  deposiis,  Trans. 
Am.  Inst.  Min.  Eng.,  Vol.  IX,  1881,  p.  633. 

■)  Man  vergleiche  die  Photographie  bei  J.  W.  Gregory.  Canior  Leeturea  on 
Gold  Mining  eie,    28.  Jan.  1907,  London,   p.  6. 
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Viele  der  in  den  Seifen  angetax>ffenen  Stücke  weichen  jedoch  in 
folgenden  Merkmalen  vom  Berggold  ab: 

1.  Sie  haben  eine  mit  Warzen  oder  zitzenartigen  Auswüchseo  be- 
deckte, sehr  unregelmäßige  Oberfläche,  die  gar  nicht  mit  der 
Greröllnatur  zu  harmonieren  scheint,  sondern  eher  an  eine 
konkretionäre  Entstehung  denken  läßt. 

2.  Sie  sind  nur  selten  mit  Quarz  verwachsen,  was  namentlich 
bei  den  ganz  großen  Exemplaren  ganz  imerklärhch  erscheint, 
wenn  man  sie  als  mechanisch  transportiertes  Berggold  auf- 
fassen will. 

8.  Ihr  Feingehalt  ist  in  manchen  Fällen  ein  höherer,  als  beim 
Berggold  und  als  beim  feiner  verteilten  Seifengold.  So  ent- 
hält nach  Posepny  das  uralische  Seifengold  91 — 99  Vo  Au, 
das  Berggold  nur  86,6%. 

Zu  Punkt  3  ist  allerdings  zu  bemerken,  daß  noch  eine  viel  zu 
geringe  Anzahl  von  Untersuchungen  vorliegt,  und  daß  manche  geradezu 
das  Gegenteil  erweisen.  Mehrere  Seifen  des  ostsibirischen  Amgun-Ge- 
bietes  enthalten  nach  den  Untersuchungen  E.  Maiers  (vgl.  11.  S.  468)  in 
ihrem  Oberlauf  Gold  von  größerer  Feinheit  als  in  ihrem  Unterlauf. 
Zugleich  nahm  der  Feingehalt  mit  der  Korngröße  einzeln  untersuchter 
Elümpchen  und  Stäubchen  ab.  Hier  ist  also  keineswegs  innerhalb  der 
Seifen  die  Wirkung  von  Agentien  zu  spüren,  die  das  Ag  stärker  lösten, 
als  das  Au.  Bei  solchen  Vergleichen  darf  man  übrigens  nicht  zu  viel 
auf  die  im  großen  bei  Goldwerksbetrieben  ermittelten  Feingehalte  geben. 
Das  von  Gängen  gewonnene  Gold  kann  einmal  zu  leicht  mit  Spuren 
anderer,  auf  solchen  Gängen  mit  vorkommender  Metalle  verunreinigt 
sein,  dann  kann  auch  seine  Zusammensetzung  in  verschiedenen  Gang- 
abschnitten sich  verschieden  verhalten. 

Sehr  für  eine  Reinigung  von  beigemengtem  Silber  spricht  die  von 
R.  G.  Mc  Connel  berichtete  Untersuchung  von  5  Nuggets  aus  dem 
Klondike  Gebiet  durch  Connor.  Sie  zeigten  mit  Ausnahme  von  einem 
nahe  ihrer  Oberfläche  eine  größere  Feinheit  als  im  Zentrum.  Der  ver- 
mutlich durch  Auslaugung  entstandene  Silberverlust  der  Außenregion 
belief  sich  auf  5 — 7%. 

Diese  Wahrnehmungen  veranlaßten  schon  F.  A.  Genth,  O.  Lieber, 
A.  R.  C.  Selwyn,  M.  Laur  und  später  T.  Egleston,  C.  Newberry, 
Daintree  u.  A.  zu  der  Hypothese,  daß  das  Gold  der  Seifen  zum  Teil, 
ja  zum  größten  Teil,  und  ganz  besonders  das  Gold  der  großen  Klumpen, 
sich  aus  Lösungen  abgeschieden  habe,  die  in  den  Kies-  und  Sand- 
schichten  zirkuliert  hätten.     Man  dachte  hierbei  entweder  daran,   daß 
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ursprünglich  mechanisch  zugeführtes  und  in  den  Seifen  gleichmäßig 
verteiltes  Grold  in  Form  feinster  Stäubchen  in  Lösung  gebracht  und 
wieder  innerhalb  bestimmter  Lagen  oder  um  bestimmte  Zentra  herum 
ausgeschieden  sei,  oder  daß  bereits  bei  der  Zersetzung  der  Qangaus- 
striche  gebildete  goldhaltige  Lösungen  dem  Grundwasserstrom  zugeführt 
worden  seien. 

Als  viertes,  allerdings  nicht  sehr  starkes  Argument  hat  man  die 
schwer  zu  kontrollierende  Beobachtung  angeführt,  daß  der  absolute  Oold- 
reichtum  abgebauter  Seifen  nach  längeren  Zeiten  wieder  wachse. 

Dafür  nun,  daß  wirklich  Groldlösungen  in  den  Seifen  zirkulieren, 
sind  allerdings  Beweise  erbracht  worden.  Sie  bestehen  in  dem  Vor- 
handensein notorisch  neu  gebildeter,  goldhaltiger  Pyrite  in  den  Seifen- 
schichten. So  fand  H.  A.  Thompson  im  Goldfelde  von  Ballarat  Krusten 
von  goldhaltigem  Pyrit  um  Wurzeln  und  Zweige  von  Pflanzenresten. 
Kristallisierte  Eisenkiese  auf  einem  Holzstückchen  in  einer  Seife  imd 
zwar  unmittelbar  unter  einer  aufruhenden  Basaltdecke  von  Ballarat 
ergaben  0,12  7o  Gold.  Besonders  überzeugend  war  der  Goldgehalt  von 
Eisenkies  mitten  aus  dem  Innern  eines  in  einer  dortigen  Seife  ge- 
fundenen alten  Holzstammes.     Er  belief  sich  auf  46,1  g  p.  t^). 

Auch  Baumwurzeln  im  Hut  von  Golderzgängen  sind  zuweilen  mit 
etwas  Gold  besetzt,  wie  die  1900  zu  Paris  ausgestellten  Belegstücke 
vom  Great  Boulder  Main  Reef  in  West-Australien  zeigten. 

Sieht  man  femer  kleine  Quarzgeschiebe  durch  Gold  verkittet,  wie 
ein  von  R.  Brauns^  erwähntes  Belegstück  zu  Karlsruhe  zeigt,  so  ist 
dies  ebenfalls  ein  starkes  Argument  für  die  gelegentliche  Ausscheidung 
des  Metalls  aus  einer  Lösung. 

Sehr  wichtige  Beweise  dafür,  daß  bereits  im  Ausgehenden  der 
primären  Lagerstätten  Gold  in  Lösung  geht  und  in  diesem  Zustand 
durch  die  Seifenablagerungen  geführt  werden  kann,  hat  für  die  Gold- 
felder von  Omai  in  Britisch  Guyana  E.  E.  Lungwitz^)  beigebracht. 
Er  konnte  nämlich  in  der  Asche  von  Bäumen,  die  auf  dem  Goldfelde 
gewachsen  waren,  einen  geringen  Goldgehalt  nachweisen  und  zwar  im 
oberen  Teile  der  Stämme  nahe  den  Ästen  und  einschließlich  von 
deren  Ansätzen  wesentlich  mehr,  als  in  der  unteren  Partie.  Er  schloß 
daraus,   daß  die  von  den  Wurzeln  dieser  Bäume   aufgesaugten  Wässer 


')   Zitiert  nach  Phillips- Louis.    Ore  Deposite.     1896,  p.  631. 
')   R.  Sranns.    Chemische  Mineralogie.     1896,  S.  406.    Anm.  2. 
•;   E.  E.  Lungwitz.    Über   die  regionalen  Veränderungen   der  Golderzlager- 
siälten,    Dissert.  Rostock.    Leipzig  1899. 

Richard  Book,  Lehre  von  den  Erzlagerstlttoii.  11.    8.  Aafl.  g-j^ 
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Gald  gelöst  enthalten  hätten.  Damit  im  Einklang  stände  die  Beob- 
achtung, daß  die  dortigen  Seifen  gegen  die  sonstige  Regel  in  den  oberen 
Lagep  reicher  seien,  als  in  den  unteren.  Es  seien  nämlich  die  oberen 
Lagen,  die  ja  noch  nicht  so  lange  Zeit  gelegen  hätten,  noch  nicht  bo 
stark  ausgelaugt,  wie  die  älteren  an  der  Basis  der  ganzen  Seife.  Diese 
Angaben  sind  von  großer  Wichtigkeit. 

Um  Zweifeln  zu  begegnen,  die  an  der  Bichtigkeit  der  Lungw  itz  sehen  Unter- 
snchung  geäußert  worden  waren,  liat  J.  B.  Harri son  einen  sehr  sorgfältigen  Kon- 
trollversuch durchgeführt').  Ein  Stammstück  eines  auf  dem  goldhaltigen  Aplit  von 
Omai  gewachsenen  Baumes  (sog.  Eisenholzbaumes)  wurde  sorgfältig  gereinigt,  seiner 
Endabschnitte  beraubt  und  in  Rindenschicht  (18  7o  des  ganzen  Stammes),  sowie 
Innenholzschicht  (82%)  zerlegt.  Beide  Teile  wurden  in  neuen  Muffeln  und  in  einem 
Ofen,  der  nie  zu  Goldproben  benutzt  worden  war,  getrennt  verascht.  Die  Binde 
ergab  4,78  Vo»  <i&s  Holz  0,67  7o  ibres  Gewichtes  an  Asche.  Die  Bindenasche  enthielt 
0,06  g  p.  t,  die  Holzasche  in  verschiedenen  Proben  0,42—0,60  g  p.  t  Gold.  Sonach 
ist  nicht  mehr  daran  zu  zweifeln,  daß  in  der  Bodenfeuchtigkeit  auf  den  Ausstrichen 
von  Goldlagerstätten  Gold  in  bestimmbarer  Menge  gelöst  vorkommen  kann. 

Daß  übrigens  Gold  in  gelöstem  Zustande  außerhalb  von  Gang- 
spalten in  der  Natur  sich  findet,  ist  auch  durch  seinen  Nachweis  im 
Meerwasser  bewiesen  worden,  der  zuerst  von  Sonstadt')  erbracht  worden 
ist.  Hiernach  enthält  das  Meerwaeser  0,06  g  Gold  p.  t.  Dies  wurde 
durch  die  sehr  eingehenden  Untersuchungen  von  A.  Liversidge*)  be- 
stätigt. Nach  ihm  befindet  sich  im  Seewasser  an  der  australischen  Küste 
130—260  t  Gold  pro  Kubikmeile  Ozean,  das  ist  0,03—0,06  g  p.  t. 

Daß  Meerwasser  Gold  anzugreifen  vermag,  geht  auch  aus  dem 
Aussehen  der  Goldkörnchen  in  marinen  Seifen  hervor.  Sie  zeigen  unter 
dem  Mikroskop  nach  P.  Kr u seh  tiefe  Poren  und  Narben  infolge  von 
Ätzung  (vergl.  S.  457). 

Experimentell  behandelte  T.  Egleston  (a.  a.  0.)  die  Löslichkeit  des 
edlen  Metalles  in  verschiedenen  Salzlösungen,  die  in  der  Natur,  wenn 
auch  nur  in  ganz  verdünnter  Form,  vorkommen  können.  Er  fand  z.  B. 
das  Gold  (Schaumgold)  löslich  in  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Ammonium  mit  etwas  Chlorammonium  vermischt,  ferner  von  schweflig- 
saurem  Natrium  und  Kalium.  Schon  früher  hatte  H.  Wurtz  die  Los- 
lichkeit  des  Goldes  in  Eisf-nchlorid  nnd  in  echwefelsaurem  Eisenoxyd 
nachgewiesen.  Jedenfalls  ist  die  Möglichkeit  in  der  Natur  gegeben, 
daß  namentlich  während  der  Zersetzungs Vorgänge  im  Eisernen  Hut  der 


')    J.  B.  Harrison.   G  cology  ofihe  Gold  fiel  de  of  British  Gu  iava.    London  1 908. 
«)    Chemical  News.     Vol.  XXVI.  p.  159.  —  Am.  Chemist.    Vol.  III.  p.  206. 
')   A.  Liversidge.      Gold  and  Silier   in   Seatcaier,     Jonrn.  of  the  Royal 
Society  of  N.  S.  Wales,  1895,  Vol.  XXIX. 
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Gänge,  wo  ja  Chlomatrium,  freie  Schwefelsäure  und  Braunstein  neben- 
einander vorkommen  können,  also  gelegentlich  sogar  eine  Entwicklung 
von  Chlor  eintreten  kann,  Gold  in  Lösung  übergeführt  wird.  Lösungs- 
mittel organischer  Natur,  wie  sie  E.  E.  Lungwitz  voraussetzt,  erscheinen 
nicht  unbedingt  notwendig. 

VerhältnismäiSig  wenig  Schwierigkeiten  bereitet  dagegen  die  Ab- 
scheidung des  Goldes  aus  Lösungen  innerhalb  der  Seifen.  Egleston 
hat  durch  zahlreiche  Experimente  nachgewiesen,  daß  organische  Ver- 
bindungen, wie  sie  in  den  FluOwässem  und  Grundwässern  vorkommen, 
metallisches  Gold  aus  Lösungen  zu  reduzieren  vermögen.  So  z.  B.  ver- 
anlaßten  in  Goldlösungen  eingetragene  Stückchen  von  Torf  eine  Aus- 
scheidung von  metallischem  Gold.  Da  sehr  häufig  die  Geröllablagerungen 
nicht  nur,  wie  in  Kalifornien  und  Australien,  Holzreste,  sondern  auch 
anderen  vegetabilischen  Detritus  enthalten,  da  femer  zuweilen  die  Seifen 
mit  einer  Torf  decke  überzogen  sind,  wie  im  Ural  oder  in  Sibirien,  und 
da  endlich  die  jene  Geröllmassen  durchströmenden  Grund wässer  aus  im 
Wachstum  begriffenen  Torfmooren  fortwährend  Beimengungen  von 
organischen  Säuren  erhalten  müssen,  würde  also  eine  Ausscheidung  von 
Gold  innerhalb  der  Seifen  aus  jenen  Lösungen  oder  wenigstens  ein  Zu- 
wachs von  Gold  rings  um  schon  vorhandene,  mechanisch  zugeschwemmte 
Klümpchen  im  Bereich  der  Möglichkeit  liegen. 

Nach  H.  A.  Gordon*)  gehören  zu  einer  bedeutenderen  Präzipitation 
von  Gold  in  den  AUuvionen  besondere,  günstige,  nicht  überall  vorhandene 
Bedingungen,  nanientlich  Regenarmut  und  heißes  Klima,  wodurch  die 
von  der  Natur  geUeferten  Goldlösungen  an  der  Wegschwemmung  ins 
Meer  verhindert  und  zur  Konzentration  gebracht  werden  können.  Solche 
Bedingungen  herrschen  z.  B.  in  Queensland  und  Westaustralien  und 
auf  Neuseeland  in  dem  trockenen  Otago.  In  diesem  letzteren  Gebiet, 
besonders  im  Distrikt  Upper  Tairi,  fand  man  denn  gelegentlich  auch 
beträchtliche  Mengen  von  „wire-gold"  (Drahtgold),  und  zwar  immer  'auf 
oder  nahe  unter  der  Erdoberfläche.  Die  früheren  Prospektoren  hielten 
es  für  in  Gold  versteinerte  Graswurzeln.  Mc  Kay  sah  1881  davon  zu 
Naseby  eine  Partie  von  1,2  kg.  Es  bestand  aus  dünnen,  geraden  oder 
gebogenen  Drähten.  Die  eine  Seite  war  glatt  oder  gestreift,  die  andere 
mit  kleinen  kubischen  Goldkrifitallen  bedeckt.  Eine  Möglichkeit,  daß 
diese  Funde  von  zerstörten  Gängen  stammen  könnten,  schien  nicht 
gegeben. 


*)    H.  A.  Gordon.    Hysteromorphous   Äuriferoiu  Deposits  ete,  in  New  Zea- 
land.    Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.,  25.  Bd.,  1896,  p.  292. 
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Wie  die  ganze  eben  behandelte  Frage  jetzt  liegt,  dürfte  die  übrigens 
auch  von  F.  Posepny^)  vertretene  Anschauung  von  E.  Cohen*),  wie 
sie  dieser  1887  nach  einer  kritischen  Besprechung  aller  damals  vor- 
handenen Arbeiten  hierüber  ausgesprochen  hat,  im  großen  und  ganzen 
noch  heute  gelten:  „daß  weitaus  der  größte  Teil  des  Detritalgoldes 
durch  mechanische  Zerstörung  älterer  Lagerstätten  frei  geworden  und 
mechanisch  zum  Absatz  gelangt  sei,  daß  andererseits  eine  Ausscheidung 
aus  Lösungen  zweifellos  vorkommt,  aber  nur  eine  untergeordnete 
Rolle  spielt*'. 

17)  Platinseifen. 

1.  Die  PlatinseifoD  im  Ural'). 

Die  wichtigsten  Platinseifengebiete  dieses  Gebirges  sind  der  Gore- 
blagodatskische,  der  Nischne  Tagilskische  und  der  Bisserskische  Kreis. 
Die  Seifen  liegen  hauptsächlich  im  Flußgebiet  des  Iss,  einem  Neben- 
flusse der  Tura,  im  Gebiete  der  Wyja  und  des  ebenfalls  der  Tura  zu- 
strömenden Tagil.  Noch  weiter  nördlich  liegen  die  Seifen  im  Gebiete 
der  Sosswa. 

Im  Tagilgebiete  ist  besonders  die  Umgebung  des  Berges  Solowioff 
platinreich,  die  Täler  des  von  diesem  Gebirgsstock  aus  nach  N.  fließenden 
Tschausch,  des  nach  W.  rinnenden  Wyssym  und  des  nach  S.  laufenden 
Martjan.  Der  Berg  Solowioff  besteht  aus  einem  Olivinfels,  die  mehr 
östlich  angrenzenden  Gebirgsteile  dagegen  aus  Gabbro-Diorit  und  Diorit. 
Der  Olivinfels  ist  vielfach  zu  Serpentin  umgewandelt  und  wird  von  einer 
Randzone  von  Pyroxenit  umgeben.  Dieses  letztere  Gestein  besteht  aus 
Augit  nebst  untergeordnetem  Magnetit  und  Spinell.  Der  Olivinfels  hat 
in  erster  Linie  hier  und  anderwärts  im  Ural  als  das  Muttergestein  des 


^)   F.  Posepny.     Genesis  der  Erzlagersiäiien.     1894,  S.  203. 

*)  E.  Cohen,  über  die  Enlstehung  des  Seifengoldes.  Mitteil,  des  naturw. 
Vereins  f.  Neu  Vorpommern  u.  Rügen.     1887,  XIX. 

')  Wichtigste  neuere  Literatur:  Bonrdakoff  et  Hendrikoff.  De- 
scriptum  de  rexploitation  de  plaiine.  Traduit  du  russe  par  G.  0.  Clerc.  Ekatherin- 
bourg  1896.  —  A.  Saytzeff.  Die  Flaiinlagerstätten  am  Ural.  Mit  einer  geol. 
Karte  und  12  Zeichnungen.  Russ.  und  deutscher  Auszug.  Tomsk  1898.  —  C.  W. 
Purington.  Flaiinum  deposiis  of  ihe  river  Tura.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng., 
Vol.  27,  Febr.  1899,  p.  440.  —  J.  F.  Kemp.  The  Geolog.  Bekiiions  and  Distri- 
bution of  Flaiinum  and  Associated  Metals,  ü.  S.  Geol.  Surv.  Bull.  No.  193,  1902, 
95  p.,  VI  pl.  Mit  vollst.  Literatur.  —  Wissotzky.  Im  Bullet,  d.  Comite  geolog. 
St.  Petersburg  1903,  T.  22,  p.  533.  —  L.  Duparc.  Les  Gisements  Flaüniferes  de 
VOural.  Arch.  des  Sc.  phys.  et  naturelles.  IV.  per.,  t.  XV.  Geneve  1903.  pp.  40. 
Lit.  —  R.  Spring.  Flatinwäschereien  von  Nischnß  Tagil.  Z.  f.  pr.  G.  1905, 
S.  49 — ^54.  —  Mündliche  Mitteilungen  des  Herrn  W.  Baron  von  Fircks. 
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• 
Platins  zu  gelten  (siehe  hierüber  I.  S.  22).    Treten  doch  die  Seifen  nur  in 

solchen  Flüssen  auf,  die  Olivinfels  oder  Serpentin  durchschnitten  haben. 
Aber  auch  der  Pyroxenit  kann  Platin  führen.  Dagegen  verdienen  die 
Angaben  von  Saytzeff  über  die  Beteiligung  von  Platin  an  der  Zu- 
sammensetzung von  Porphyriten  und  von  gneisartig  gestreckten  Syeniten 
keine  Beachtung.  Übrigens  sind  nicht  alle  Vorkommnisse  von  Olivin- 
gesteinen im  Ural  Sitz  von  Platin. 

Die  Größe  der  Platinstückchen  in  den  Seifen  nimmt  talabwärts 
mehr  und  mehr  ab,  wobei  sich  zugleich  ihre  Form  ändert.  In  den 
obersten  Regionen  finden  sich  oft  eckige  und  rauhe,  häufig  mit  einem 
Häutchen  von  Eisenoxydhydrat  überzogene  Klümpchen  („Platin  in  der 
Kappe").  Hier  nur  hat  man  gelegentlich  auch  die  größeren  Fundstücke 
iEmgetroffen,  die  größten  bekannten  bis  zu  10  kg  im  Gewicht.  Erst 
neuerdings  wieder,  1904,  wurden  im  Gebiete  des  Iss  zwei  größere 
Klumpen  ganz  reinen  Platins  gefunden,  im  Gewicht  von  5  und  von 
9  kg.  Weiter  talabwärts  bildet  das  Platin  rundliche  oder  platte  Körnchen 
mit  glatter  Oberfläche.  Zuweilen  findet  man  Körnchen,  die  noch  mit 
Chromeisenerz,  dem  Begleiter  des  Platins  in  den  Olivingesteinen,  zu- 
sammengewachsen sind,  selten  solche  mit  angewachsenem  Diopsid. 

Ältere,  von  R.  Spring  wiederholte  Angaben  von  G.  Rose  geben 
eine  Vorstellung  vom  ursprünglichen  Reichtum  der  Seifen  am  Solowioff: 
Es  enthielten  danach  im  Jahre  1829  die  Seifen  an  der  Rublewka  pro  t 
26 — 104  g,  im  Durchschnitt  70  g,  jene  des  Martjan  I  78  g,  Suchoilog 
143  g,  Pupkow  129  g,  Martjan  II  68  g.  Außerdem  wurden  im  Zeit- 
raum von  vier  Jahren  ein  Klumpen  von  3,354  kg,  einer  von  1,677  kg 
und  sechs  von  0,410 — 1,228  kg  aufgefunden. 

Die  im  Jahre  1892  gewaschenen  Platinsande  enthielten  im  Durch- 
schnitt 3,3  g  Platin  pro  t.  Seitdem  ist  man  zur  Verwaschung  noch 
ärmerer  Sande  geschritten,  und  die  alten  Seifenhalden  sind  zum  fünften 
und  sechsten  Male  verwaschen  worden  (Spring). 

Der  Platingehalt  der  Seifen  ist  am  stärksten  nahe  der  Auflagerungs- 
fläche  auf  dem  Grundgebirge  konzentriert,  und  zwar  besonders  dort,  wo 
dieses  eine  rauhe  Oberfläche  hat.  Namentlich  günstig  ist  ein  zerfressener 
Kalkstein  als  Seifenuntergrund.  Er  wird  durch  Sprengarbeit  gewonnen 
und  verwaschen.  Die  reichsten  Seifen  werden  in  den  Talerweiterungen 
angetroffen. 

Durch  Baggerarbeit  lassen  sich  sogar  noch  Seifen  gewinnbringend 
verarbeiten,  die  nur  Vio — Vis  g  Platin  p.  t  Sand  enthalten.  Das  Ver- 
hältnis der  das  Waschen  lohnenden  Schicht  zum  tauben  Deckgebirge 
beziffert  sich  in  den  Seifen  am  Iss,  an  der  Wyja  und  Tura  auf  1  :  4. 
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Die  größten  Betriebe  am  Iss  verwaschen  täglich  800  cbm.  Nachdem 
die  reichen  Bänder  in  den  oft  bis  1,5  km  breiten  Tälern  abgebaut  sind, 
ist  man  jetzt  an  die  ärmeren  Seitenzonen  herangegangen  (t.  Fircks). 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  das  in  den  Seifen 
gewonnene  Platin  recht  unrein.  Eb  enthält  5 — 13  ^.'o  Bisen,  auß^xlem 
etwas  Gold,  Iridium,  Rhodium,  Palladium,  Osmium  und  Kupfer.  Wir 
geben  im  folgenden  nach  Deville  und  D^bray')  (I — HI)  und  nach 
G.  C.  Hoffmann^  (IV)  Analysen  des  uralischen  und  dreier  nord- 
amerikanischer Rohplatine. 


Platin 

Gold    .     . 

Eisen 

Iridium    . 

Rhodium 

Palladium 

Kupfer 

Osmiridium 

Sand  (Chromit  usw 


I. 

II. 

III. 

17. 

Ural:      Kalifornien: 

Oregon:  Bri 

t  Kolnmbia 

.     76,40    .    . 

85,50    .    . 

51,45    . 

.    72,07 

.       0,40    . 

.      0,80    . 

.      0,85    . 



.     11,70    .    . 

6,75    .    . 

4,3Ö    . 

.      8,59 

4,30    . 

1,05    . 

0,40    . 

.      1,14 

.       0,30    .    . 

1,00    .    , 

,      0,65    . 

.      2,57 

1,40    . 

,      0,60    .    . 

,      0,15    . 

.      0.19 

.       4,10    .    . 

1,40    .    . 

2,15    . 

3,39 

.       0,50    .    . 

1,10    .    . 

,    37,30    . 

.    10,51 

.)      1,40    .    . 

.      2,95    .    . 

.      3,00    . 

.      1,69 

100,50    .    . 

101,15    .    . 

100,25    . 

.  100,15 

Schon  Berzelius  (1828)  machte  darauf  aufmerksam,  daß  das 
uraliscbe  Eisenplatin  zuweilen  polarmagnetisch  ist. 

Neben  dem  Platin  und  dem  bereits  erwähnten  Chromeisenerz 
enthalten  die  uralischen  Platinseifen  etwas  Iridium,  Osmiridium  und 
gewöhnlich  auch  Gold. 

Ein  Teil  der  Seifen  ist  von  eluvialem  Charakter.  So  wurde  in  allen 
den  zahllosen  Runsen,  die  vom  Solowioff  ausstrahlen,  der  dort  angehäufte 
lockere  Gebirgsechutt,  dessen  Bestandteile  eine  Wanderung  von  nur 
wenigen  Metern  abwärts  hinter  sich  haben,  zusammengekratzt,  zu  Tale 
gefahren  und  dort  auf  Platin  verwaschen. 

In  den  eigentlichen  Talseifen  herrscht  je  nach  der  Lage  bald 
gröberes,  bald  feineres  Material  vor.  Die  armen  oder  tauben  Schichten 
über  den  platinhaltigen  Lagen  sind  zuweilen  so  mächtig,  daß  man  lokal 
zu  unterirdischem  Betrieb  hat  schreiten  müssen.    Als  ein  Beispiel  möge 


*)   Deville  et  Bebra y.    Ann.  Chim.  Phys.  [3]  56.    S.  449. 
•)   Zitiert  bei  J.  F.  Kemp.    S.  50. 
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das  Durchschnittsprofil  des  platinhaltigen  Schwemmlandes  im  Tale  des 
Iss  nach  A.  Saytzeff  hier  angeführt  sein.  Es  lautet  von  oben  nach 
unten: 

^  wirklicher  Torf,  woraus  „turfa"  sprachlich  entstand, 

„Turfa"  ''''^  ^""'^^ 

sandiger  Ton: 

blaugrauer,  zäher  Ton. 

„Rjetschnik"',  d.  i.  Flußsand  und  Kies  mit  größeren  Gerollen, 

ohne  Platin. 

Platinhaltiger  Sand,  0,7 — 1,4  m  mächtig. 

„Potschwa".  d.  i.  Grundgebirge. 

Manchmal  tritt  die  platinhaltige  Schicht  auch  zu  einem  Konglo- 
merat verkittet  auf.  Die  horizontale  Verbreitung  der  zahlbaren  Schicht 
in  den  Seifen  ist  übrigens  eine  sehr  wechselnde. 

Es  sind  zuweilen  auch  zwei  platinreiche  Horizonte  in  dem  Profil 
einer  Seife  angetroffen  worden,  so  in  den  Wäschereien  Alexej-Olginsky 
an  der  kleinen  Ossokina. 

Die  platinhaltigen  Ablagerungen  sind  zum  Teil  diluvialen  Alters, 
wie  Funde  von  Stoßzähnen  und  Knochen  des  Mammut  im  Rjetschnik 
der  Bokowoy-  und  Elisawetinsky- Seifen  beweisen.  Die  weit  nördlich 
gelegenen  Seifen  zwischen  der  Sosswa  und  dem  Tschistop  (Tschissapa) 
gehören  z.  B.  höher  gelegenen  Diluvialterrassen  an,  die  von  Moränen 
bedeckt  sind  (v.  Fircks).  Sie  enthalten  immer  nur  sehr  fein  ver- 
teiltes Platin. 

Jedenfalls  stellen  die  uralischen  Seifenablagerungen  die  Überreste 
ganz  gewaltiger,  im  Laufe  vieler  Jahrtausende  zerstörter  Gesteinsmassen 
dar.  Hat  doch  die  atmosphärische  Verwitterung  hier  seit  der  paläozoischen 
Zeit  ihr  Spiel  treiben  können.  So  konnte  sich  hier  mehr,  wie  in  anderen 
Gegenden  der  Erde,  der  an  sich  höchst  geringe  Platingehalt  der  Olivin- 
gesteine einigermaßen  konzentrieren. 

Im  Ural  wurde  Platin  zuerst  gefunden  1819  in  den  Goldseifen  von 
Dakowlef.  Seit  der  Entdeckung  des  Platins  im  Distrikt  von  Nischne 
Tagilsk  im  Jahre  1825  sind  bis  1892  im  ganzen  113211  kg  dieses 
Metalles  im  Ural  gewonnen  worden*).  Im  Jahre  1892  betrug  die  Pro- 
duktion 4410  kg,  wozu  1 350000  t  Platinsand  zu  verwaschen  waren.  Im 
Jahre  1898  bezifferte  «ich  die  uralische  Platinerzeugung  auf  6027,2  kg, 
im  Jahre  1901  auf  6328  kg,  d.  i.  etwa  95  7o  der  Weltproduktion.  Seit- 
dem ist  ein  Rückgang  erfolgt  auf  5241,3  kg  im  Jahre  1905. 


»)   The  Mineral  Industry.     1894»  S.  596. 
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2.  Anderweitige  Yorkommnisse  platinhaltiger  Seifen. 

Im  westlichen  Nordamerika  enthalten  manche  durch  Magnetit 
und  Titaneisenerz  schwärzlich  gefärbte  Meeressande  und  Flußkiese  auch 
etwas  Platin,  Iridium  und  Osmium  zugleich  mit  Gold,  so  z.  B.  in  der 
Nachbarschaft  des  Klamath-Flusses  in  Siskiyou,  in  den  Humboldt  und 
San  Franzisko  Counties  des  nördlichen  Kaliforniens  und  in  Oregon. 
Es  werden  jährlich  einige  Hundert  Gramm  Platin  dort  gewonnen  („white 
gold"  der  Seifen bergleute).  Neuerdings  sind  namentlich  die  Seifen  bei 
Kerby  in  der  Nähe  von  Grants  Pass  in  Josephine  County,  Oreg.,  er- 
giebig gewesen. 

Ähnliche  Vorkommnisse  kennt  man  nach  Day^)  und  Kemp 
am  Tulameen  River  in  Britisch  CoLumbien.  Hier  wurden  auch 
Platinklumpen  verwachsen  mit  Chromit,  mit  Olivin  oder  mit  Augit  an- 
getroffen. 

Als  Muttergesteine  des  Metalls  kommen  nach  J.  F.  Kemp^  in 
erster  Linie  Dunite  und  Pyroxenite  in  Frage,  die  am  Oberlauf  des  ge- 
nannten Flusses  anstehen.  Noch  rätselhaft  ist  ein  sehr  geringer  Platin- 
gehalt dortiger  gepreßter  Granite. 

Auch  ist  zu  erwähnen,  daß  Stückchen  gefunden  wurden,  welche 
mechanisch  mit  Gold  verwachsen  waren  und  zugleich  noch  Reste  von 
Dolomit  und  Magnesit  anhängen  hatten. 

Übrigens  ist  die  Gesamtmenge  des  in  den  Vereinigten  Staaten 
gewonnenen  Platins  ziemlich  geringfügig.  Nach  J.  Struthers')  hat 
sie  1901  mit  43,8  kg  (im  Werte  von  $  27526)  ihren  Höhepunkt  er- 
reicht  gehabt.     Gleichzeitig  waren   7,86  kg  Jridium  gewonnen  worden. 

Nur  höchst  spärliche  Mengen  dieses  Metalles  haben  einige  Gold- 
seifen Ca  na  das  geliefert,  wie  die  am  Loup  Fluß,  nahe  seinem  Zu- 
sammenfluß mit  der  Chaudiere. 

In  Südamerika  produziert  namentlich  Colombien  etwas  Platin, 
das  zusammen  mit  Gold,  Chromit,  Magnetit  und  Titan eisenerz  in  den 
Seifen  der  Täler  des  Telembi,  des  Cauca  und  des  Atrato  gewaschen 
wird.  Es  ist  zuweilen  mit  Gold  fest  verwachsen.  In  den  Goldseifen 
Golombiens  wurde  das  Platin  um  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  zuerst 
als  ein  neues  gediegenes  Metall  erkannt  und  wegen  seiner  Ähnlichkeit 
mit  Silber  (plata)  Piatina  benannt. 


*)  D.  T.  Day.  Notes  on  ihe  Occurrence  of  Flalinum  in  North  Afneriea, 
Trans.  Am.  Inst.  Ming.  Eng.,  Febr.  1900. 

•)    A.  a.  0.    S.  47. 

')  J.  Struthers.  The  production  of  platinum  in  1902.  Min.  Res.  ü.  S. 
for  1902. 
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Nach  Boussingault*)  haben  auch  goldführende  Quarzgänge  bei 
Santa  Bosa  in  der  colombischen  Provinz  Antioquia  Plisttin  geliefert. 

Auch  auf  der  Insel  Santo  Domingo  kennt  man  Platin. 

Über  das  Platin  in  Brasilien  hat  uns  E.  Hussak*)  unterrichtet. 
Das  Metall  ist  dort  schon  seit  etwa  100  Jahren  bekannt.  Es  kommt 
in  recht  verschiedener  Weise  vor: 

1.  In  den  Seifen  des  Rio  Abaete  und  dessen  linken  Zuflüssen 
(Minas  Gera  es)  zusammen  mit  Gold  und  Diamant,  sowie  mit  Körnern 
eines  BaryumAluminium-Phosphates  (Gorceixit),  mit  Granat,  blaugrauem 
Titanoxyd,  aber  auch  mit  Magnetit,  Chromit  und  Perovskit.  Die  zuletzt 
genannten  und  wohl  auch  das  Platin  entstammen  wahrscheinlich  dort 
bekannten  Olivingesteinen.  Das  Platin  ist  ein  Eisenplatin  und  enthält 
Blättchen  von  Osmiridium  eingeschlossen. 

2.  In  den  Seifen  mehrerer  Flüsse  am  Ostabhang  der  zwischen 
Ouro  Preto  und  Diamantina  hinziehenden  Serra  do  Espinha9o,  von 
Itombe  do  Matto  Dentro  bis  Itombe  do  Serro,  zusammen  mit  seltenen 
Diamanten,  mit  Gold,  Turmalinquarzit,  viel  Magnetit,  mit  Eisenglanz, 
Rutil,  Xenotim,  Anatas,  Monazit,  Senait,  Zirkon,  die  alle  auch  für  das 
Diamantvorkommen  im  nahen  Diamantina  charakteristisch  sind.  Das 
Platin  findet  sich  nur  zum  kleinsten  Teil  in  eckigen  Körnchen  oder  in 
winzigen  Kriställchen,  meist  vielmehr  in  kleinen,  traubigen,  innen  hohlen 
Gebilden  von  Glaskopfstruktur.  Von  dem  nördlichsten  dieser  Pund- 
punkte,  Condado  am  Itombe  do  Serro  rührt  ein  1887  in  Paris  aus- 
gestelltes, wallnußgroßes  Platinstück  her.  Hier  findet  sich  das  Metall 
auch  in  gerollten  Klümpchen.  Das  Platin  von  Condado  enthält  ca. 
22%  Palladium.  Die  Herkunft  des  Platins  mit  Glaskopfstruktur  ist 
rätselhaft.     Vielleicht  rührt  es  aus  zersetzten  platinhaltigen  Erzen  her. 

3.  Anhangsweise  sei  erwähnt,  daß  Platin  auch  als  Seltenheit  in 
den  IL  S.  127  geschilderten  Golderz  vorkommen  eingestreut  ist,  und  endlich 

4.  in  goldführenden  Quarzgängen  des  kristallinen  Schiefergebirges 
am  Rio  Bruscus,  Pernambuco,  sicher  nachgewiesen  ist. 

In  keinem  dieser  4  Gebiete  hat  bis  jetzt  ein  nutzenbringender 
Seifenbetrieb  sich  entwickeln  können. 


^)   Ann.  Chem.  et  Phys.    Vol.  XXXII.     1826.    p.  204. 

*)  E.  Hussa k.  über  das  Vork.  von  Palladium  und  Plaiin  in  Brasilien, 
Sitzber.  k.  Ak.  d.  W.  Wien,  Bd.  CXIII.  Abt.  1.  Juli  1904.  S.  1—88.  — 
Palladium  und  Plaiin  in  Brasilien,  Z.  f.  pr.  G.  1906.  S.  285—293.  —  Derselbe. 
0  palladio  e  a  platina  no  Brasil.  Ann.  da  Escola  de  Minas  de  Ouro  Preto  No.  8. 
1908.    Com  introducQÜo  de  M.  A.  R.  Lisboa. 
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In  Neu-Seeland  findet  sich  ebenfalls  Platin  mit  Osmium  mid 
Iridium,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  Es  ist  nachgewiesen  im 
Meeressande  und  einigen  Flüssen  im  südlichen  Teile  der  Mittelinsel, 
femer  an  der  Ostküste  von  Otago  am  Clutha  River  und  in  einigen 
Goldfeldern  des  Nelson  Distriktes.  Die  Round  Hill  Gold  Mining  Com- 
pany bei  Orepuki  an  der  Colac  Bay  gewann  bis  1898  gegen  900  g 
Platin. 

Auch  auf  Tasmanien  fand  man  Platin  führende  Sande. 

Auf  dem  australischen  Festland  kennt  man  Platin  in  den 
Goldseifen  von  Fifield  und  einigen  anderen  Punkten  in  N.  S.  Wales  ^). 
Im  Jahre  1894  &ind  dort  etwa  31  kg  dieses  Edelmetalles  gewaschen 
worden.  Platinhaltige  Meeressande  finden  sich  in  derselben  Kolonie 
am  Richmond  River. 

Nur  äußerst  spärlich  sind  die  Funde  von  Platin  in  Europa,  so 
z.  B.  in  den  Goldseifen  von  OUälipian  in  Siebenbürgen. 

Endlich  möge  das  Vorkommen  von  Platin  in  manchen  Goldseifen 
der  Insel  Borneo*)  erwähnt  werden.  Es  findet  sich  hier  zugleich  mit 
viel  Magnetit  und  blaugrauem  Korund,  sowie  mit  Diamant  und  dem 
höchst  seltenen  Laurit  (Rutheniumosmiumsulfid).  Es  wurde  zuerst  1831 
in  den  Seifen  von  Gunung  Lawack  im  SO,  der  Insel  entdeckt'). 

^)  Die  Kupferseifen  auf  den  Pliillppinen  und  in  Argentinien. 

Nach  mündlichen  Mitteilungen  von  F.  V.  Voit  an  den  Verfasser 
findet  sich  gediegen  Kupfer  mehrfach  im  Flußgebiet  des  Malaguit  bei 
Paracale  in  der  Provinz  Camarines  Norte  auf  Luzön.  Die  Eingeborenen 
brachten  wiederholt  Kupfersande  aus  den  Flußbetten  zum  Verkauf. 
Die  darin  neben  Magnetit,  Eisenglanz  und  etwas  Gold  enthaltenen,  ab- 
gerundeten Kupferkörner  von  Hirsekorn-  bis  Streichholzkopfgröße  hatten 
eine  bräunlich-rote  oder  schwärzliche  Kruste  von  ox}'^dischen  Verbindungen. 
Nach  F.  Rinne*),  der  die  Fundstelle  später  untersuchte,  haben  die 
Kömer  meist  eine  wirr  stachelige  Gestalt.  Auch  wurden  kleine,  faden- 
oder  walzenförmige  Gebilde  bemerkt.  Neben  dem  Kupfer  fanden  sich 
gelegentlich  kleine  Körnchen  und  Kriställchen  von  Eisenkies,   reichlich 


^)  J.  B.  Jaquet.  The  Occurrence  of  Platinum  in  New  South  Wales.  Re- 
cords  Geol.  Survey  of  N.  S.  W.     1896.    S.  33. 

')  Th.  Posewitz.  Das  Diamantenvorkommen  in  Bomeo,  Jahrb.  d.  k.  nngar. 
Landesanst.,  Bd.  YII. 

")   N.  Jahrb.  f.  Min.     1858.    S.  449. 

*)  F.  Rinne.  Kupferreiche  Sande  im  Malaguitgebiet  bei  Paracale,  Z.  f. 
pr.  G.,  1901,  S.  387. 
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winzige  Zirkone.  Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  F.  Rinn  es,  wonach 
im  Bache  Submaquin  und  bei  Calabumay  viele  Gerolle  eine  bröckelige 
Kruste  von  zellig-scbwammigem  Kupfer  tragen;  diese  Kruste  zerfallt 
leicht  zu  Kupfersand.  Er  schließt  daraus  mit  Recht,  daß  das  gediegene 
Kupfer  der  dortigen  Seifen  wohl  nicht  weither  transportiert  sein  möge, 
sondern  örtlichen  Reduktionsprozessen  von  Kupferlösungen  vermittels 
organischer  Substanzen  seinen  Ursprung  verdankt. 

Wirkliche  Kupfererzseifen  sind  durch  V.  Novarese^)  von  Santa 
Catalina  im  nördlichsten  Teile  von  Argentinien  beschrieben  worden. 
Sie  bestehen  aus  sohichtungslosen  Konglomeraten  von  Schiefer-  und 
6rauwackegeschieben  mit  Knollen  von  oxydischem  Kupfererz,  die  in 
der  Mitte  gediegen  Kupfer  umschließen.  Diese  zugleich  etwas  gold- 
haltige Ablagerung  wird  von  kupferfreien  Goldseifen  diluvialen  Alters 
überlagert. 


')   Novarese.     Sui  giacimenti  auriferi  deüa  Funa   di  Jujuy,     Rivista  del 
Senr.  Minerar.  pl.  1890  (App.  alla  Rel.  generale.) 


Neunter  Abschnitt. 


Allgemeine  Winke  für  die  Aufsuchung  von 

Erzlagerstätten. 


Ein  jeder,  der  aufmerksam  die  in  diesem  Werke  enthaltenen 
Schilderungen  der  einzelnen  Lagerstättentypen  und  der  Veränderungen, 
die  sie  an  der  Erdoberfläche  erleiden,  gelesen  hat  und  sich  zugleich 
eigene  Anschauungen  von  möglichst  zahlreichen  Vorkommnissen  ver- 
schiedener Art  verschaffen  konnte,  wird  kaum  einer  allgemeinen  An- 
leitung zur  Auffindung  noch  nicht  bekannter  Erzlagerstätten  bedürfen. 
Trotzdem  ist  es  vielleicht  manchem  erwünscht,  eine  kurze  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  Anhaltspunkte,  die  von  selten  der  Lagerstätten- 
lehre einem  Prospektor  geboten  werden  können,  im  folgenden  zu  besitzen. 
Die  Aufschlußarbeiten  an  bereits  gefundenen  Lagerstätten  dagegen  ge- 
hören ins  Gebiet  der  Bergbaukunde  und  werden  darum  hier  nicht  zu 
berühren  sein. 

Von  den  älteren  Darstellungen  dieser  Art  dürften  diejenigen  von 
B.  von  Cotta*)  immer  noch  die  besten  sein,  und  wir  werden  uns 
vielfach  an  seine  klaren  und  gerade  in  ihrer  Einfacheit  und  Kürze 
vortrefflichen  Ausführungen  anlehnen  können.  Viele  gute  Winke  ent- 
hält u.  a.  auch  das  Werk  von  R.  H.  Stretch*)  und  dasjenige  von 
P.  Krusch. 


^)  B.  T.  Cotta.  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten  I.  II.  Anfl.  Freibeig 
1859.     S.  224—236. 

•)  R.  H.  Stretch.  Frospecting,  Loeating  and  Valuing  Minea,  New  York 
and  London  1899.  —  C.  W.  Moore.  A  praeiical  guide  for  prospectors^  explorers 
and  miners,  London  1893.  —  S.  H.  Cox.  FrospeeHng  for  minerals.  Praeiical 
Handbook.  Rev.  ed.  lUustr.  1900.  —  P.  Krusch.  Die  Untersuchung  und  BewerUmg 
von  Erzlagerstätten.    Stattgart  1907. 
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Solche  Winke  werden  notwendigerweise  immer  sehr  allgemein 
gehalten  werden  müssen.  Speziellere  Regeln  lassen  sich  nicht  geben, 
da  sie  ebenso  mannigfaltig  sein  müßten,  wie  die  geologische  Natur  der 
von  uns  geschilderten  Lagerstatten. 

Man  weiß  übrigens,  daß  sehr  viele  Erzlagerstätten  durch  einen 
Zufall  entdeckt  worden  sind,  ohne  daß  jemand  danach  gesucht  hätte, 
und  es  ist  ferner  bekannt,  daß  die  berufsmäßigen  Prospektoren  oder 
Erzsucher  in  noch  wenig  durchforschten  Gegenden  der  Erde  gewöhnlich 
Nichtgeologen  sind  oder  höchstens  über  gewisse  elementare  und  mehr 
instinktive  geologische  Kenntnisse  verfügen.  Immerhin  wird  der  auf 
diesem  Gebiete  so  erfolgreiche  rohe  Empirismus  durch  die  Berück- 
sichtigung gewisser  geologischer  Tatsachen  noch  gewinnen  können^),  wie 
folgende  Erwägungen  uns  lehren. 


A.  Das  häufigere  Vorkommen  von  Erzlagerstätten  in 
Gegenden  von  besonderem  geologischem  Bau. 

Immer  noch  gilt  der  Cottasche  Leitsatz:  „Erzlagerstätten 
überhaupt  finden  sich  häufiger  in  den  Regionen  der  älteren, 
als  der  neueren  Gesteine".  Wie  er  ausgeführt  hat,  ist  der  Grund 
nicht  etwa  darin,  daß  die  älteren  geologischen  Zeiträume  für  die  Bildung 
der  Erzlagerstätten  günstigere  Bedingungen  geboten  hätten,  sondern  viel- 
mehr darin  zu  suchen,  daß  die  meisten  Erzkonzentrationen  nur  in 
tieferen  Erdregionen,  unter  höherer  Temperatur  und  höherem  Druck,  als 
wie  sie  an  der  Oberfläche  herrschen,  sich  bilden  können.  Es  gilt  dies 
nicht  nur  für  alle  Lagerstätten,  die  als  magmatische  Ausscheidungen 
oder  als  kontaktmetamorphe  Bildungen  aufgefaßt  werden  müssen,  sondern 


^)  Ganz  selbstverständlich  ist  natürlich  der  große  Nutzen,  den  eine  genaue 
geologische  Untersuchung  bei  der  weiteren  Ausbeutung  einmal  fündig  gewordener 
Lagerstätten  gewährt.  So  sehen  wir  denn  z.  B.  die  nordamerikanische  Geological 
Survey  sofort  nach  der  Entdeckung  neuer  Erzgebiete  deren  geologische  Durch- 
forschung energisch  in  Angriff  nehmen,  sodaß  schon  nach  ein  paar  Jahren,  wie  in 
dem  Falle  von  Gripple  Creek,  der  Bergmann  sich  einer  guten  geologischen  Basis  für 
weitere  Unternehmungen  erfreuen  konnte.  So  sehen  wir  auch  in  den  alten  Kultur- 
staaten die  Regierungen  bestrebt,  die  seit  lange  bekannten  und  bebauten  Erzreviere 
von  geologischer  Seite  monographisch  bearbeiten  zu  lassen. 

Hier  ist  auch  der  Platz,  um  auf  die  von  der  kgl.  geolog.  Landesanstalt  zu 
Berlin  herausgegebene  Karte  der  nutzbaren  Lagerstätten  Deutschlands  (seit 
1907  in  Lieferungen)  hinzuweisen. 
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auch  für  die  meisten  Erzgänge  und  sonstigen  epigenetischen  Gebilde. 
Nur  die  rein  sedimentären  Erzlager  und  solche  sekundäre  Lagerstätten, 
die  sehr  weit  abseits  von  dem  eigentlichen  ürsprungsort  ihrer  Erae 
niedergelegt  wurden,  sind  auszunehmen.  Alle  solche  Teile  unserer  Erd- 
kruste aber,  die  unter  jenen  Bedingungen  gestanden  haben,  müssen 
früher  eine  sehr  mächtige  Bedeckung  und  Belastung  durch  jüngere 
Schichten  getragen  haben,  aus  der  sie  erst  durch  die  spätere  Erosion  und 
Denudation  herausgeschält  worden  sind,  und  dies  ist  eben  nur  möglich, 
wenn   sie   selbst  ein  verhältnismäßig  hohes  geologisches  Alter  besitzen. 

Gewöhnlich  trägt  auch  das  Nebengestein  der  Erzlagerstätten,  so- 
fern es  nicht  von  Haus  aus  kristallin  und  damit  gegen  die  meisten 
plutonischen  Veränderungen  gefeit  war,  die  Spuren  der  Beeinflussung 
durch  jene  bei  der  Erzkonzentration  hauptsächlich  wirksamen  Faktoren, 
hohen  Druck  und  hohe  Temperatur,  zur  Schau,  d.  h.  es  zeigt  sich  mehr 
oder  weniger  stark  metamorph.  Das  metamorphe  Schiefergebirge 
wird  so  immer  dem  Erzsucher  besonders  reiche  Aussicht  auf 
Erfolg  bieten;  nach  solchen  Regionen,  wo  es  zu  Tage  liegt,  wird  er 
zuerst  seine  Schritte  lenken.  Dabei  wird  es  ganz  gleichgültig  sein,  ob 
die  kristallinen  Schiefer  in  die  ihrem  Alter  nach  weiterhin  unbestimm- 
bare Gruppe  der  „archäischen"  Schichten  gehören,  oder  ob  sie  als 
metamorphe,  paläozoische  Sedimente  erkannt  sind. 

Die  Möglichkeit,  Erzlagerstätten  in  solchen  sehr  alten  und  besonders 
in  solchen  metamorphen  Gesteinen  zu  finden,  wird  gesteigert,  wenn  noch 
einige  weitere  Bedingungen  hinzutreten. 

Vor  allem  sind  im  allgemeinen  von  den  Gegenden  mit  geologisch 
alten  Sedimenten  solche  besonders  günstig,  die  gebirgigen  Charakter 
haben  oder  die  wenigstens  in  früheren  geologischen  Perioden  einmal 
einen  solchen  besaßen  und  erst  durch  spätere  Abrasion  mehr  oder 
weniger  eingeebnet  worden  sind.  Es  deckt  sich  dieser  Satz  ungefähr 
mit  der  allgemein -geologischen  Erfahrung,  daß  kristalline  Schiefer  vor- 
zugsweise in  gebirgigen  Gegenden  oder  in  abradierten  Landstrichen  von 
ehemaligem  Gebirgscharakter  gefunden  werden. 

Schon  die  ältesten  deutschen  bergmännischen  Schriftsteller  seit 
Mathesius  machten  nun  aber  hierbei  einen  Unterschied  unter  den  Ge- 
birgen. Sie  zogen  „sänftige  Mittelgebirge  mit  flachen  Gründen*'  den 
schroffen,  pralligen,  „stücklichen"  Grebirgen  von  alpinem  Charakter  vor 
und  im  allgemeinen  nicht  mit  Unrecht.  Die  im  geologischen  Sinne 
modernen  Faltengebirge,  wie  der  Schweizer  Jura,  der  größte  Teil 
der  Alpen  und  eigentlichen  Karpathen,  mit  ihren  schroffen  Formen  ent- 
halten in  der  Hauptsache  nur  sehr  spärliche  Erzlagerstätten; 
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die  älteren  Gebirge  dagegen,  vorzüglich  diejenigen,  deren  Haupt- 
hebung»akte  noch  in  das  paläozoische  Zeitalter  fallen,  wie  das  Erzgebirge 
und  der  Harz,  und  das  sind  ja  tatsächlich  Gebirge  mit  sanfterem  Relief, 
sind  im  allgemeinen  viel  reicher  daran,  desgleichen  alte, 
schon  fast  wieder  von  der  Tätigkeit  des  Wassers  abgehobelte 
Gebirge,  wahre  Qebirgsruinen ,  wie  das  rheinische  Schiefergebirge. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  der,  daß  in  den  jugendlichen  Falten- 
gebirgen die  eigentlichen  Sitze  der  Erzkonzentrationen,  die  kristallinen 
Kemschichten,  noch  nicht  von  ihrer  mächtigen  Hülle  jüngerer  Sedimente 
genügend  befreit  sind.  Gewöhnlich  sind  syngenetisch  mit  dem  Neben- 
gestein gebildete  Erzlager,  vorzüglich  Eisenerzlager,  die  einzigen  metal- 
lischen  Bodenschätze  solcher  geologisch  modernen  Kettengebirge. 

Der  Kreis,  innerhalb  dessen  der  Suchende  vorzüglich  Funde  zu 
machen  hoffen  darf,  wird  noch  enger  gezogen,  sein  Weg  ist  ihm  noch 
klarer  vorgezeichnet,  wenn  er  sich  der  ferneren  Tatsache  erinnert,  daß 
bei  weitem  die  meisten  epigenetischen  und  selbstverständlich 
alle  magmatischen  Erzlagerstätten  in  mehr  oder  minder 
engem  räumlichem  Zusammenhang  mit  Eruptivgesteinsmassen 
stehen. 

Im  Laufe  unserer  ganzen  Darstellung  haben  wir  diese  Bedeutung 
namentlich  der  alten,  oder  besser  gesagt,  aus  großer  Tiefe  heraus  bloß- 
gelegten platonischen  Herde,  zum  Teil  auch  alter  und  junger,  nahe 
an  der  Oberfläche  erstarrter,  vulkanischer  Massen  für  die  Herausbildung 
von  Erzlagerstätten  hervorgehoben.  Es  sei  nur  einiges  wenige  nochmals 
wiederholt. 

Granite,  besonders  solche,  die  Turmalin,  Lithionglimmer  oder  Topas 
oder  alle  zusammen  enthalten,  sind  auf  dem  ganzen  Erdenrund  überaus 
häufig  mit  Zinnerzgängen  und  -Imprägnationen  verknüpft.  Sie  sind 
femer  vielfach  auch  für  die  Bildung  von  Golderzgängen  verantwortlich 
gemacht  worden,  wie  das  namentlich  für  die  Aplite  gilt.  Auch  die 
Gänge  der  Silber -Bleierzformationen  stehen  wahrscheinlich  häufig  zu 
granitischen  Gebirgskemen  in  genetischer  Beziehung,  wie  dies  durch 
eine  ausführliche  Studie  von  K.  Dalmer^)  für  das  Erzgebirge  dargelegt 
worden  ist,  und  endlich  ist  der  ihrem  Metallinhalt  nach  so  vielgestaltigen, 
kontaktmetamorphen  Lagerstätten  in  der  Nachbarschaft  granitischer, 
syenitischer  oder  dioritischer  Intrusivmassen  zu  gedenken.  Gabbros, 
Diorite,  Olivinfelse  und  Serpentine  sähen  wir  mit  Nickel-Kupfererzlager- 


*)    K.  Dalmer.      Westerzgebirgüche    Granitmassivzone.     Z.   f.    pr.    G.    1900, 
S.  287—313. 


496  Tnunmerlagentätten. 

Stätten  verknüpft,  Augitsyenite  und  quarzfreie  Porphyre  mit  Eisenerzen, 
Diabase  und  Diorite  (z.  T.  umgewandelte  Diabase)  mit  (Golderzen,  andere 
Diabase  und  Melaphyre  mit  Kupfererzen,  Dazite  und  Liparite,  besonders 
in  dem  als  Propylit  bezeichneten  Zustand,  mit  Silber -Golderzen  usir. 
Es  werden  daher  die  Forschungen  ganz  besonders  auf  solche  Eruptiv- 
massen sich  erstrecken  müssen. 


B.  Besondere  Anzeichen 
für  das  Vorhandensein  von  Erzlagerstätten. 

Hat  man  einmal  nach  solchen  allgemeinen  Gesichtspunkten  gewisse 
Gebiete  ins  Auge  gefaßt,  so  muß  der  Bück  des  weiteren  auf  besondere 
Anzeichen  für  das  Vorhandensein  von  Erzlagerstätten  gerichtet  werden. 

Besonders  wichtig  wird  hier  die  Färbung  der  Erzausstriche 
sein  können,  wie  sie  sich  nicht  nur  an  dem  von  Natur  anstehenden  oder 
künstlich  bei  Schürfarbeiten  bloßgelegten  Gestein  zu  zeigen  braucht, 
sondern  bereits  an  dem  lockeren  Verwitterungsboden  in  Form  eines  so- 
genannten Schweifes,  d.  i.  einer  unbestimmt 'wolkig  begrenzten,  mehr 
oder  weniger  langgestreckten,  gefärbten  Zone  sich  verraten  kann,  in 
kultivierten  Gegenden  mitunter  sogar  noch  im  Ackergrund  sichtbar  wird. 
Nach  dem,  was  II.  S.  308  über  den  Eisernen  Hut  und  seine  höchst 
mannigfache  Ausbildung  gesagt  worden  ist,  kann  diese  Färbung  eine  sehr 
verschiedene  sein.  Am  häufigsten  sind,  und  zwar  bei  ganz  verschieden- 
artigen Lagerstätten,  braun -rote  Färbungen.  Wo  Kupferverbindungen 
zugegen  sind,  können  blaue,  und  noch  häufiger  grüne  Töne  zur  Entwick- 
lung kommen,  mehr  gelbe  bei  Blei-,  weißliche  bei  Zinkerzlagerstätten. 

Auch  die  Bodenformen,  welche  die  Ausstriche  verraten  können, 
müssen  beobachtet  werden.  Wo  die  Erzmassen  wesentlich  aus  einer 
schwer  angreifbaren  Gangart,  wie  aus  Quarz  bestehen,  werden  die  Aus- 
striche im  Gelände  als  Erhöhung  hervortreten,  Gänge  also  besonders 
als  oft  weithin  streichende  Riffe  oder  Kämme  sehr  leicht  ins  Auge  fallen. 
Herrschen  dagegen  leicht  auslaugbare  Gangarten,  wie  Karbonspäte,  oder 
besteht  die  Füllung  fast  ausschließlich  aus  leicht  zersetzbaren  Erzen, 
oder  handelt  es  sich  endlich  nm*  um  Zerrüttungszonen  des  Gesteins, 
nicht  um  eigentliche  Gänge,  so  werden  im  Gegenteil  die  Ausstriche 
Vertiefungen  bilden,  und  in  diesem  Falle  Gänge  an  Berggehängen 
oft  mit  Regenrinnen  und  Schluchten  zusammenfallen,  da  die  Gewässer 
sich  in  ihrer  weichen  Verwitterungsmasse  ein  Bett  aus  wühlen  konn  en. 
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Mitunter  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  gewisse  Anhalts- 
punkte geben  können. 

Die  Pflanzenphysiologie  kennt  schon  längst  einige  Pilanzenarten, 
deren  Blütenfärbung  und  wohl  auch  sonstiger  Habitus  Veränderungen 
erleidet,  wenn  ihrem  Nährboden  gewisse  Metallverbindungen  zugesetzt 
werden.  Die  Gärtner  verwenden  z.  B.  einen  Zusatz  von  Eisenoxyd,  um 
besondere  Farbenspielarten  von  Hortensia  zu  erzeugen.  So  gibt  es  nun 
auch  in  der  Natur  seltene  Vorkommnisse  von  Pflanzenvarietäten,  die  auf 
gewisse  Metalle  enthaltende  Standorte  beschränkt  sind.  Leider  bedürfen 
wohl  viele  der  hierauf  bezüglichen,  in  der  Literatur  erwähnten  Angaben 
noch  sehr  der  kritischen  Prüfung  von  botanischer  Seite,  einige  aber 
scheinen  ganz  fest  zu  stehen. 

Am  bekanntesten  ist  das  Galmeiveilchen  oder  die  Keimesblume, 
Viola  lutea  Huds.  var.  calaminaria  Lej.,  die  auf  den  Galmeiaus- 
strichen  Oberschlesiens,  Westfalens  und  Belgiens,  sowie  auch  in  Utah 
sich  findet. 

Bei  Raibl  gilt  als  Zinkpflanze  ferner  Thlaspi  cepeaefolium 
Koch,  das  dickblätterige  Täschelkraut»  eine  Crucifere,  während  die  Zink- 
erzhalden von  Monteponi,  San  Giorgio  und  Campopisano  nach 
E.  Ferraris^)  von  der  Primulacee  Anagallis  collina  bevorzugt  werden. 
In  der  Asche  der  letzteren  wurde  Zn  und  Fe  in  bemerkenswerter  Menge 
nachgewiesen.  Von  Raibl  ist  ferner  bekannt,  daß  Gräser  auf  Zinkboden 
ihr  Aussehen  verändern  und  den  Schafen  schädlich  werden.  Dies  gilt 
von  dem  sog.  „bösen  Graß",  das  sind  Matten,  die  sich  von  der  Spitze 
des  kleinen  Königsberges  über  das  vormalige  Struggelsche  Grubenfeld 
zur  Talsohle  hinziehen. 

Auf  den  Kupferschieferhalden  der  Grafschaft  Mansfeld  hat  sich 
Alsine  verna  Bartl.  seßhaft  gemacht,  die  sonst  nur  in  höheren  Regionen 
der  Alpen  und  Karpaten,  sowie  sandigen  Hügeln  Ungarns  zu  Hause  ist*). 
Sie  ist  vermutlich  gegen  die  Einwirkung  metallhaltigen  Bodens  gefeit, 
der  ihre  Konkurrenten  tötet.  Etwas  Ähnliches  ist  es  wohl  mit  einem 
anderen  Eindringling  von  Osten  und  Südosten  her,  dem  Sempervivum 
soboliferum  Sims.,  das  eine  Vorliebe  für  die  Halden  der  erzgebirgischen 
Zinnerzgruben  hat. 


*)   österr.    Zeitschr.  f.  B.  u.  H.     51.  Jahrg.  1903,    S.  656   und    52,  Jahrg. 
1904,  S.  66. 

*)   A.  Schulz.    Entioiddungsgesdi.  der  Pflanzendecke  Mitteleuropas  nördl.  d. 
Alpen,    Stuttgart.     1899.    S.  270. 
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E.  Lidgey^)  führt  außerdem  noch  folgende  Leitpflanzen  an: 
Auf  Kalkßteinböden  mit  Bleiglanzlagen  wächst  in  Michigan,  Wiskondn 
und  Ulinoiß  Amorpha  canescens,  ein  dem  Indigo  ähnlicher  Schmetter- 
lingsblütler, auf  tonigem  Boden  mit  Bleiglanz  in  Missouri  gedeihen 
Sträucher  aus  der  Gattung  Rhus  und  Sassafras.  In  Montana  soll  der 
Ausstrich  von  Silbererzen  durch  Eriogonum  ovalifolium  verraten 
werden.  Endlich  soll  nach  S.  B-  Skertchly*)  in  Queensland  die  Caryo- 
phyllacee  Polycarpaea  spirostylis  untrüglich  einen  Kupfergebalt 
des  Bodens  anzeigen.  W.  Edlinger^)  fand  sie  freilich  auch  auf  gänz- 
lich erzfreiem  Porphyrboden  in  Menge. 

Da  Erzanhäufungen  oft  längs  Verwerfungslinien  sich  finden,  also 
längs  der  Grenze  zweier  häufig  ganz  verschiedenartiger  Gesteine,  wird 
zuweilen  schon  der  Unterschied  im  Pflanzenwuchs,  den  dieses  verschiedene 
Gestein  mit  sich  bringt,  mit  heran  gezogen  werden  können.  So  findet 
man  nach  R.  H.  Stretch*)  in  Arizona  auf  Granit,  Quarzit  und  anderem 
kieselreichem  Boden  eine  eintönige  Vegetation  von  Yucca,  während  die 
Tonschieferareale  sich  mitOcotilla  bedeckt  haben,  der  Kalkstein  dagegen 
und  die  kalkreichen  Eruptivgesteine  die  Kaktusarten  anziehen.  So  wird 
in  Kalifornien  nach  demselben  Autor  die  Verbreitungsgrenze  der  gold- 
führenden Kiesbetten  längs  der  Berggehänge  im  Frühling  besonders  gut 
durch  gewisse  weißblühende  Sträucher  gekennzeichnet.  Diese  lieben 
nämlich  das  Wasser,  das  an  der  Grenze  von  Kies  und  Grundgebirge 
auszutreten  oder  wenigstens  den  Boden  feucht  zu  halten  pflegt.  Der 
offene  Blick  eines  guten  Beobachters  wird  daher  auch  die  Pflanzenwelt 
berücksichtigen  müssen. 

Die  letzterwähnte  Beobachtung  führt  uns  hinüber  zu  dem  Indi- 
cium,  das  Quellen  bieten.  Jeder  Brunnenbauer  weiß,  daß  solche 
gern  dort  austreten,  wo  Spalten  den  Boden  durchziehen,  also  können 
auch  Gangausstriche  durch  Quellenzonen  verraten  werden.  „Ein 
jeder  Gang  hat  sein  eigenes  Wasser"  ist  ein  alter  Bergmannsspruch.  Mit- 
unter spülen  aus  Gangspalten  austretende  Quellen  auch  Eisenocker  und 
andere  metallhaltige  schlammige  Zersetzungsprodukte  heraus,  sogenannte 
Guhren,  die  dann  wichtige  Anzeichen  sind. 

Viel  sicherere  Beweismittel  für  die  Nähe  von  Erzlagerstätten  sind 
natürlich  Funde  von  verrolltem  Material  aus  Erzlagerstätten, 
das   der   englisch   sprechende  Prospektor  „float"  nennt.     Es  findet  sich 


^)  Transact.   of  the  Australae.  Inst,  of  Min.  Eng.    Vol.  IV.     1897.    S.  116. 

»)  Gardiner's  Chronicle.     11.  Dez.  1897. 

«)  Briefl.  Mitt.  an  den  Verf.  von  1908. 

*)  A.  a.  0.    S.  152. 
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teils  im  Schutt  der  Gehänge,  teile  im  Geröll  der  Bach-  und  Fluß- 
betten. Am  meisten  trifft  man  unter  solchen  verrollten  Stücken  die 
Lager-  und  Gangarten,  seltener  die  Erze,  oft  sind  aber  wenigstens 
Spuren  von  Erz  noch  mit  den  Gerollen  einer  charakteristischen  Gangart 
verwachsen.  Der  Quarz,  besonders  der  an  einem  zerfressenen  Aussehen 
gewöhnlich  leicht  kenntliche  Gangquarz,  muß  besonders  aufmerksam 
gesucht  werden.  Auch  andere  nicht  metallische  Mineralien  werden  dem, 
der  die  paragenetischen  Verhältnisse  der  Erzlagerstätten  kennt,  wichtige 
Fingerzeige  sein  können.  Man  folgt  den  Bächen,  die  Quarz  oder  andere 
derartige  Begleiter  von  Erzen  führen,  an  ihrem  Oberlauf  bis  dorthin, 
wo  solche  Stücken  nicht  mehr  im  Bette  vorhanden'  sind,  und  sucht 
dort  die  beiderseitigen  Gehänge  oder  die  vielleicht  felsige  Rinne,  die  das 
Wasser  eingegraben  hat,  nach  dem  vermutlichen  Gangausstrich  ab. 
In  ähnlicher  Weise  geht  man  an  Gehängen  soweit  hinauf,  bis  die 
letzten  Bruchstücke  verdächtiger  Beschaffenheit  verschwinden.  Hier  hat 
man  Aussicht  an  der  oberen  Grenze  des  Ausstriches  zu  stehen  und 
kann  danach  seine  Schürf  graben  ziehen  lassen. 

Bei  solchen  Schürfversuchen  auf  Gängen  ist  es  natürlich  eine 
große  Erleichterung,  wenn  man  schon  darüber  orientiert  ist,  welches  die 
vorherrschende  Streichrichtung  der  Gangspalten  einer  Gegend  ist.  Der 
Prospektor  soll  daher  auch  das  Streichen  und  Fallen  aller  tauben  Klüfte 
sorgfältig  beobachten  und  registrieren,  um  vielleicht  aus  seinen  Be- 
obachtungen eine  allgemeine  Regel  für  das  Gangstreichen  ableiten  zu 
können.  War  solches  vielleicht  an  den  meist  überall  leicht  zu  über- 
schauenden tauben  Quarzgängen  möglich,  so  wird  er  dann  immer  seine 
Schürf  graben  möglichst  quer  zu  diesem  Generalstreichen  zu  ziehen  haben. 
Gestatteten  dagegen  die  Verhältnisse  eine  solche  vorherige  Orientierung 
nicht,  so  zieht  man  Schurfgräben  in  zwei  beliebigen,  aufeinander  senk- 
rechten Richtungen. 

Die  Bedeutung  der  möglichst  genauen  Erkenntnis  der 
Tektonik  einer  Gegend  für  das  Schürfen  nach  schichtigen  Lager- 
stätten haben  wir  schon  IL  S.  336  hervorgehoben.  Auch  hier  haben 
sich  die  Arbeiten  immer  möglichst  quer  zum  Generalstreichen  zu 
bewegen. 

Daß  der  Erzsucher  auch  die  Anzeichen  älterer,  vielleicht  sogar 
prähistorischer  Bergbauversuche  eifrig  als  Anhaltspunkte  zu  benutzen 
hat,  besonders  alte  Pingenzüge,  ist  selbstverständlich.  Hierüber  findet 
man  das  weitere  in  den  Lehrbüchern  über  Bergbaukunde. 

Eine  besondere  Abänderung  erleidet  das  Verfahren  des  Prospektors, 
wenn  es  sich  um  die  Auffindung  von  Seifen  handelt. 

;32* 
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Bei  dem  Suchen  nach  Gold,  Platin  und  Zinnstein  ist  vor  allen 
Dingen  der  Sichertrog  oder  die  metallene  Pfanne  (goldpan,  batea),  da- 
neben auch  noch  eine  leicht  transportable  kleine  Hornmulde  (miners 
homspoon)  anzuwenden,  die  nur  wenig  Wasch wasser  bedarf,  also  auch 
für  wasserarme  Gegenden  sich  eignet.  Man  wäscht  überall  in  den 
Fluß-  und  Bachbetten  besonders  die  dunkelgefärbten,  weil 
an  Eisenerzen  reichen  Sandpartien  durch,  namentlich  solche, 
die  in  Vertiefungen  des  Felsuntei^undes  sich  aufgefangen  haben  oder 
zwischen  schwererem  Geröll  und  zwischen  Block  werk  liegen.  Diese  ent- 
halten am  ehesten  die  gesuchten  wertvollen  Bestandteile,  wenn  über- 
haupt solche  in  dem  Schwemmland  vorkommen.  Die  meiste  Aussicht 
auf  Erfolg  hat  man  an  den  konvexen  Seiten  von  Umbiegungen  der 
Flußläufe  oder  dort,  wo  die  Bäche  in  eine  Talweitung  eintreten. 
Jedenfalls  sind  sehr  viele  Versuche  zu  machen,  und  auch  wenn  eine 
Sicherprobe  erfolgreich  war,  bedarf  es  noch  vieler  anderer,  um  ganz 
sichere  Resultate  zu  erlangen.  Gewisse,  von  uns  früher  aufgeführte  Be- 
gleitmineralien werden  hierbei  schon  vor  Auffindung  der  eigentlichen, 
gesuchten  Substanzen  die  Gegenwart  dieser  letzteren  verraten:  Chromit 
wird  auf  Platin,  Zinnober  auf  Gold,  Topas  und  Turmalin  auf  Zinnstein 
hindeuten  können. 

Geübte  Prospektoren  werden  aus  der  Anzahl  der  Goldstäubchen, 
die  in  dem  dunkelgefärbten,  schwersten  Rest  einer  Pfanne  aufleuchten 
(auch  pintas  oder  colors  genannt),  Schlüsse  auf  den  Reichtum  der 
Seife  ziehen,  wohl  auch  durch  ein  möglichst  einfaches  Amalgamations- 
verfahren  die  dem  Auge  nicht  sichtbaren  Goldpartikelchen  mit  zu  ge- 
winnen suchen.  Es  werden  daher  vielfach  auch  die  Gehaltsangaben 
von  Goldseifen  nicht  auf  die  Tonne  der  Sand-  oder  GeröUraasse,  sondern 
auf  eine  bestimmte  Kubikeinheit  bezogen,  von  der  man  weiß,  wie  viele 
Pfannen  sie  ungefähr  enthält;  in  Kalifornien  z.  B.  auf  1  cubic  yard 
=  150  paus,  wobei  1  pan  ungefähr  =  25  Ib.  Auch  pflegt  man  den 
Wert  einer  Seifenablagerung  durch  Angabe  des  Goldwertes  per  Pfanne 
in  landläufiger  Münze  zu  taxieren,  also  z.  B.  zu  sagen:  „die  Seife  hält 
so  und  so  viel  Cents  pro  Pfanne."  Ist  einmal  der  Seifencharakter  einer 
Geröll-  oder  Sandablagerung  erkannt,  so  wird  die  nächste  Aufgabe  sein, 
ihre  tiefsten,  gewöhnlich  besonders  reichen  Lagen  bloßzulegen,  unter 
Umständen  auch  durch  Bohrungen  mit  Hohlbohrern  usw.  sich  ein 
Bild  von  der  räumlichen  Entwicklung  und  Aufeinanderfolge  der  metall- 
reichsten Schichten  zu  verschaffen.  Auch  die  oberste,  gewöhnlich  tonig 
zersetzte  Lage  des  festen  Felsuntergrundes  muß  auf  das  gesuchte  Metall 
geprüft  werden. 
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Bei  einer  solchen  spezielleren  Untersuchung  einer  Seife  wird  man* 
tiefe  Schurflöcher  nicht  entbehren  können,   die  nach  einem  bestimmten 
Plan,   meist  in  Reihen   quer   zur  Talrichtung,   angesetzt  und  auf  einem 
Riß  eingetragen  werden. 

Weiterhin  wird  man  solche  Täler,  worin  Seifen  gefunden  wurden, 
aufwärts  wandern,  um  die  primären  Lagerstätten  aufzusuchen.  Werden 
im  Bachbett  größere  und  noch  sehr  wenig  gerollte  Fragmente  von 
Quarz  sichtbar,  so  wird  man  hier,  weil  vermutlich  dem  Ziele  nahe, 
besonders  eifrig  bei  der  Arbeit  sein. 

Auch  wird  man,  wenn  die  jüngsten  Anschwemmungen  metallhaltig 
sind,  die  Untersuchung  später  auf  ältere  Flußterrassen  ausdehnen  müssen, 
besonders  auf  hochgelegene  Grand-  und  Sandablagerungen  aus  altdilu- 
vialer oder  tertiärer  Zeit.  Nicht  selten  findet  man  solche  unter  einer 
schützenden  Decke  von  Basalt  erhalten.  Basaltische  Tafelberge  auf 
Hochflächen,  auf  denen  man  solche  alte  Flußläufe  vermutet,  müssen 
daher  genau  untersucht  werden.  Der  Geübte  erkennt  sie  an  ihrer  Form 
schon  aus  weiter  Ferne. 

Wo  das  Binnenland  Seifen  führt,  wird  mitunter  auch  die  Prüfung 
der  Sande  am  Meeresgestade  Erfolg  haben,  wobei  immer  die  schwärzlich 
gefärbten  Partien  in  die  Pfanne  genommen  werden  müssen. 

Eine  besondere  Art  der  Aufsuchung  gestatten  die  Lagerstätten 
von  Magneteisenerz  und  vielfach  auch  solche,  die  viel  Magnetkies 
enthalten.  Mit  großartigen  Erfolgen  bedient  man  sich  namentlich  in 
Schweden  schon  seit  der  Erfindung  des  schwedischen  Bergkompasses  durch 
D.  Tilas  im  Jahre  1672,  zu  deren  Axiffindung  der  magnetischen 
Methode,  die  von  R.  Thalen  Anfang  der  siebziger  Jahre  vorigen  Jahr- 
hunderts wissenschaftlich  ausgearbeitet,  durch  E.  Tiberg  wesentlich 
vervollkommnet  worden  ist.  Die  Beschreibung  des  Thalen-Tibergschen 
Magnetometers  und  seiner  Anwendung  wolle  man  in  den  unten ^)  zitierten 
Schriften  nachlesen. 


^)  R.  Thalen.  Redogördse  för  en  ny  method  alt  meddst  niagneiUka  mät- 
ningar  undersöka  jemmalmsfäU  etc.  övers.  Kongl.  Vet.  Ak.  Förh.  1874.  II.  H. 
S.  5.  Siehe  auch  IV.  H.',  S.  7.  VIII.  H.,  S.  3.  —  E.  Tiberg.  Om  magneiiska 
inälningar  vid  jemmalmsfäli  medelst  den  magnetiaka  inklinaiionsvägen.  Jern-Eontorets 
Ann.  1884.  S.  29 — 67.  —  H.  Lloyd  Smyth.  Magneiic  Observation^  in  Geological 
Mapping.  Trans.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  Colorado  M.  Sept.  1896.  —  G.  Norden- 
ström. Dans  Ulnduslrie  Minih'e  de  la  Su^de  en  1897.  Stockholm  1897.  p.  20 
bis  30.  Avec  planches.  —  Th.  Dahlbloom.  Über  magnelische  Erzlagerstätten  und 
deren  Untersuchung  durch  tnagnetische  Messungen.  Übers,  von  P.  Uhlich.  Prei- 
berg  1899.  —  P.  Uhlich.     Über  magnetische  Erzlagerstätten  und  deren  Unieraurhung 
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Durch    solche    Untersuchungen    wird    die    Verteilung    des    einem 
magnetischen  Erzlager  eigentümlichen  Magnetismus  auf  der  Erdoberfläche 
ermittelt  und  kartographisch  zur  Anschauung  gebracht,  auch  in  solchen 
Fällen,   wo   die   Lagerstätten  unter   Moor   und   Wald   oder   unter   einer 
Hülle   von   diluvialen   Massen   verborgen    liegen.     Die  Lage   der  beiden 
magnetischen  Pole  in  den  Erzkörpern  ist  in  der  Regel  eine  solche,   daß 
ihre  Verbindungslinien   mit  den  magnetischen  Kraftlinien  der  Erde  zu- 
sammenfallen.     Auch  macht  die  von   dem   Lager  ausgehende  Kraft  in 
beschränktem  Maaße  die  täglichen  Schwankungen  in  der  Intensität  des 
Erdmagnetismus   mit.      Da   nun   diese   Intensität   in    der   Richtung  von 
den  Polen  nach  dem  Äquator  hin  abnimmt,  üben  die  magnetischen  Erz- 
lager  in   Ländern   höherer    Breite   eine   viel   stärkere   Wirkung    auf    die 
Magnetnadel  aus,  als  die  in  geringen  Breiten.    Die  Zuverlässigkeit  nicht 
sehr  stark  empfindlicher  Instrumente  in  südlichen  Gebieten,  z.  B.  Europas, 
ist  darum   eine  weit  geringere,  als  in  Schweden  und  Finnland,  wo  die 
magnetometrische  Schürfung   so   große   Erfolge   gehabt    hat.     So  haben 
z.  B.    die    sehr    umfangreichen  Aufschlußarbeiten    und  Bohrungen    bei 
Sohland  in  der  Lausitz  (vgl.  I.  S.  81)  gezeigt,  daß  man  sich  dort  ganz 
und  gar  nicht  auf  die  Ergebnisse  der  Arbeit  mit  dem  Thal^n-Tibergschen 
Magnetometer    mit    dem    Dahlbloom sehen    Ablenkungsarm    verlassen 
darf.     Dasselbe  gilt,   wie  mir  P.  Wilski^)  mitteilt,  für  die  sächsischen 
Magneteisenerzlagerstätten  von  Berggießhübel  (I.  S.  102)  und  Schwarzen- 
berg  (I.  S.  124).     Die  zu  geringe  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  läßt 
die  kaum  merkliche  Einwirkung  der  Erzlager   bei   der  kartographischen 
Wiedergabe  vielfach  unter  Abweichungen  verschwinden,   die  eine  Folge 
von  unvermeidlichen   Beobachtungsfehlern    sind.      Man    erhält    so   ganz 
unbrauchbare,  verschleierte  Bilder.    P.  Wilski  ist  im  Begriff,  bei  solchen 
schwach    wirkenden  Erzlagern    in    niedrigen   Breiten    die   Untersuchung 
mit    dem    Magnettheodolit    in    Verbindung    mit    dem    Magnettisch    an- 
zuwenden und  verspricht  sich  mit  diesem  zuerst  von  W.  Petersson  in 
Stockholm  angegebenen   Instrument  besseren  Erfolg.     Stärker  wirkende 


mittels  des  Magnetonieiers.  Jahrb.  f.  d.  Berg-  u.  Hüttenw.,  Freiberg  1899,  S.  1 — 4S 
und  Weitere  Beitr.  zur  Aufsuchung  magnetisdier  Erzlagerstätten,  Ebendort  1902, 
S.  98—128,  Taf.  VII— XX.  —  E.  Haanel.  On  ihe  loeation  and  examination  of 
magnetic  ore  deposits  hy  tnagnetometric  measurements.  Ottawa  1904.  —  H.  Lloyd 
Smyth.  Magnetic  observations  in  geological  and  economic  xoork.  Econ.  G^eol.  II. 
1907  and  III.  1908.  —  W.  Hotz.  Die  MagnetiiXagerstätten  von  Yaspaiak,  Mitt. 
Geol.  Ges.  Wien.  II.  1.  1909.  —  Magnetometer  können  bezogen  werden  durch 
Mechaniker  Berg  in  Stockholm  und  durch  Mechaniker  Passier  in  Freiberg. 

')   Freundliche  briefliche  Mitteilung  meines  Herrn  Kollegen  vom  10.  Juni  1909. 
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Erzlager  haben  übrigens  gelegentlich  doch  auch  in  südlicheren  Ländern 
brauchbare  Resultate  mit  dem  gewöhnlichen  Magnetometer  erzielen 
lassen,  wie  mehrere  von  W.  Hotz  besprochene  Fälle  zeigen. 


C.  Probeentnahme  für  wissenschaftliche  Zwecke. 

Der  Prospektor,  der  eine  Lagerstätte  gefunden  und  die  ersten  berg- 
männischen Aufschlußarbeiten  ausgeführt  hat,  wird  bald  auch  zur 
Probeentnahme  zu  schreiten  haben,  deren  Methode  von  der  Probier- 
kunde') gelehrt  wird,  daher  hier  nicht  berührt  werden  soll.  Wohl 
aber  sei  hier  einer  Probeentnahme  in  anderem  Sinne  gedacht,  der- 
jenigen nämlich,  die  für  eine  wissenschaftlich  geologische  Be- 
schreibung eines  Erzvorkommens  die  Grundlage  zu  bieten  hat,  und 
für  die  leider  noch  so  wenig  Verständnis  selbst  unter  sonst  geschulten 
Bergleuten  und  Forschungsreisenden  vorhanden  ist.  Folgende  Regeln 
würden  hierbei,  soweit  es  möglich  ist,  zu  beherzigen  sein: 

1.  Man  suche  vor  allem  eine  Skizze  des  Vorkommnisses,  wenn 
auch  vielleicht  nur  auf  rohester  topographischer  Unterlage  zu 
fertigen,  auf  der  man  mit  Ziffern  die  Punkte  einträgt,  von 
denen  die  einzelnen  Belegstücke  stammen. 

2.  Die  entsprechenden  Ziffern  werden  den  letzteren  gleich  mittels 
fester  Etiketten  aufgeklebt,  noch  besser  mit  Zinnoberfarbe  auf- 
gepinselt, wenn  dies  angängig  ist.  Mit  einem  Überzug  von 
gewöhnlichem  Spirituslack  macht  man  diese  Ziffern  noch  un- 
zerstörbarer. Genau  ebenso  numerierte  Zettel  oder  eine  ent- 
sprechende Liste  hegen  bei. 

3.  Eine  Profilskizze,  und  sei  sie  auch  noch  so  einfach,  ist  immer 
beizugeben  und  mit  entsprechenden  Ziffern  zu  beschreiben. 

Man  sammle  alsdann: 

4.  Proben  der  unzersetzten,  in  der  Tiefe  erschlossenen  und  der 
zersetzten,  oberflächlich  ausstreichenden  Erzmasse; 

5.  frisches,  in  etwas  größerer  Entfernung  anstehendes  und  viel- 
leicht noch  zersetztes,  unmittelbar  angrenzendes  Nebengestein 
des  Liegenden  und  Hangenden  in  Handstücken  und  außerdem 
noch  kleineren,  zur  chemischen  oder  mikroskopischen  Unter- 
suchung geeigneten  Fragmenten; 


^)   B.  Kerl.     Probierbuch.    IIL  Aufl.    1894,  S.  2 ff. 
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6.  desgleichen  solche  Belegstücke  von  Eruptivgängen  oder  -stocken, 
die  in  der  Nachbarschaft  anstehen; 

7.  Petrefakten  aus  den  versteinerungsführenden  Schichten  des 
Liegenden  und  Hangenden,  wo  solche  vorliegen; 

8.  Proben  von  tonigen,  lettigen  und  grusigen  Massen,  die  mit  der 
Lagerstätte  in  Berührung  stehen,  auf  die  übrigens  auch  die 
Probierer  trotz  ihrer  Unscheinbarkeit  nicht  aufmerksam  genug 
sein  sollten  (man  denke  an  die  silberreichen  Letten  vieler  Vor- 
kommnisse); 

9.  bei  Seifen  rohes  und  geschlämmtes,  bezw.  angereichertes  Ma- 
terial in  Säckchen  verpackt,  wenn  möglich  Proben  des  ganzen 
Seifenprofiles. 

Eine  kleine,  aber  gut  ausgewählte  und  etikettierte  Sammlung  dieser 
Art  kann  mehr  wissenschaftlichen  und  vielleicht  auch  praktischen 
Nutzen  stiften,  als  eine  große,  ohne  Methode  gesammelte  und  unzweck- 
mäßig bezeichnete  oder  verpackte  Kollektion. 

Erst,  wenn  eigentlicher  Grubenbetrieb  sich  entwickelt  hat,  wird 
man  endlich  auch  noch  weitergehende  Wünsche  zu  befriedigen  imstande 
sein,  und  größere  Stufen  aus  der  Lagerstätte,  welche  die  Struktur  des 
Vorkommens  und  wo  möglich  beide  Salbänder  nebst  Nebengestein  zei- 
gen, gewinnen  können. 


Nachträge. 

Gediegen  Eisen  im  Basalt 

Zu  I.  S.  21. 

Za  dem  grönländischen  Vorkommen  hat  sich  ein  ähnliches  aus  dem  Deutschen 
Reich  gesellt*). 

Dendritisch  verzweigte  Knollen  von  anscheinend  nickelfreiem  Eisen,  begleitet 
von  etwas  Magnetkies,  sind  im  Basalt  des  Bühls  bei  Weimar,  nordwestlich  von 
Kassel,  in  Stücken  bis  über  1500  g  schwer  gefunden  worden. 

Über  die  Mikrostruktur  der  titanhaltigen  Magneteisenerze. 

Im  allgemeinen  Teil  von  Abschnitt  3  auf  S.  47  des  I.  Bandes  und  in  4  auf 
S.  54  daselbst  ist  leider  vergessen  worden,  auf  die  Ergebnisse  einer  wichtigen  Arbeit 


^)  F.  F.  Hörnst  ein.  Das  Vorkommen  von  makroskopischen  EinsMüssen 
gediegenen  Eisens  in  Basalt  aus  der  Gegend  von  Kassel,  Mit  zwei  Textfiguren. 
Zentralbl.  d.  N.  J.  f.  M.  1907,  S.  276—279. 
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£.  HuBsaks')  hinzuweisen.  Danach  findet  sich  bei  vielen  brasilianischen  Titan- 
magneteisenerzen ein  dem  Ilmenit  analoges  Titanmineral  (Fe,  Mg,  Mn)  O^TiO,  ein- 
gewachsen in  Magnetit  und  zwar  häufig  gesetzmäßig  nach  den  Oktaederflächen. 
Außerdem  umschließen  Titaneisenerze  aus  basischen  Eruptivgesteinen  häufig  Ferowskit, 
ein  Pyrochlormineral,  Baddeleyit  und  sekundären  Anatas. 

Die  kontaktmetamorphe  Kupfererzlagerstätte 
in  White  Horse,  Kanada, 

zu  I    S.  155 

• 

ist  inzwischen  von  0.  Stutzer')  genauer  untersucht  worden.  Unter  dessen  inter- 
essanten Beobachtungen  mag  hier  folgendes  hervorgehoben  sein:  Der  Kalkstein  von 
White  Horse  gehört  zum  Devon.  Der  dortige  Tonali t  ist  ein  Teil  des  angeblich 
1700  km  langen  und  50—170  km  breiten  Eruptivkörpers,  den  man  als  Coast  Range- 
Batholith  bezeichnet  und  dessen  Gestein  von  Granit  bis  Gabbro  abändert.  Die  von 
N.  Fukuchi  für  analoge  Lagerstätten  angegebene  Zonenfolge  wurde  auch  hier 
konstatiert:  1.  Tonalit,  2.  Granat-Pyroxenfels  mit  Erz,  3.  Wollastonitfels  (nicht  Tre- 
moli tf  eis)  mit  Erz,  4.  Kalkstein  (Grube  Copper  King).  Der  Wollastonit  enthält 
mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Libellen  und  Würfelchen  von  wahrschein- 
lich Chlomatrium. 

Unter  den  im  übrigen  dort  häufigsten  Begleitmineralien  der  Erze  herrscht  die 
Ausscheidungsfolge  1.  Pyroxen,  2.  Granat,  3.  Kalzit.  Die  Erze  sind  nicht  erst  nach 
der  Erstarrung  des  Eruptivgesteines  entstanden,  weil  am  Kontakt  mit  dem  Tonalit 
die  Erzlagerstätte  aufhört  und  nicht  in  den  Intrusivkörper  eingreift. 

An  anderen  Grenzpunkten  des  Coast  Range-Batholithen  befinden  sich  die  kon- 
taktmetamorphen  Kupfererzlagerstätten  der  Kasaan  Peninsula  auf  Prince  of  Wales 
Island  (Alaska)  und  auf  Texada  Island  (Brit.  Columbia). 

Über  Zinnerzröhrengänge. 

Im  I.  Band  S.  304—305  findet  man  eine  kurze  Beschreibung  der  Zinnstein 
führenden  Erzschläuche  von  Potgietersrust  und  Salomonstempel  in  Transvaal 
nach  H.  Merensky.  Inzwischen  ist  dieses  eigenartige,  für  die  Zinnerzgeologie  neue 
Vorkommen  weiterhin  untersucht  worden,  wie  wir  einer  interessanten  Abhandlung 
von  H.  Kynaston')  entnehmen.  Bei  der  großen  theoretischen  Bedeutung  dieser 
Gebilde  sei  daraus  noch  einiges  nachgetragen:  Die  „pipes"  von  Zaaiplaats  bilden 
mehrfach  verzweigte  und  gewöhnlich  schwach  geneigte  Systeme  oder  treten  einzeln 
auf.  Ihr  Querschnitt  ist  rundlich  oder  elliptisch.  Die  Kernregion  besteht  aus  zer- 
setztem Granit  mit  Zinnstein.  Die  Peripherie  ist  gewöhnlich  reich  an  Turmalin.  Um 
diesen  Turmalinring  legt  sich  oft  noch  ein  Ring  schwach  zersetzten  Granites.    Dann 


*)  E.  Hussak.  Über  du  MUcrostruklur  einiger  brasilianischer  Titanmagneir 
eisensUine.    N.  Jahrb.  f.  Min.  1904,  I,  S.  94—113. 

*)  0.  Stutzer.  Kupfererzlagerstätten  von  White  Horse.  Z.  f.  pr.  G.  1909, 
S.  116—121.  —  Derselbe.   Kontaktmetamorphe  Erzlagerstätten.    Ebenda  S.  14.5 — 155. 

•)  H.  Kynaston.  Rep.  on  a  preliminary  examination  of  the  cassiierite 
deposits  of  Zaaiplaats  etr.  Rep.  Geol.  Surv.  Transvaal  Mines  Dep.  for  1907  (1908), 
p.  93—102. 
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folgt  das  herrschende  Gestein,  der  grobe  rote  Granit.  Man  hat  diese  Röhren,  deren 
Durchmesser  bis  1,5  m  erreicht,  im  Fallen  bis  96  m  Tiefe  verfolgt,  ohne  ihr  Ende 
zu  erreichen.  Ähnliche  Böhrengänge  bei  Roodepoort  und  Groenfontein  zeigten 
eine  starke  Konzentration  des  Zinnsteins  unmittelbar  an  der  Innenseite  des  Tur- 
malinrohres. 

H.  Kynaston  macht  darauf  aufmerksam,  daß  ganz  ähnliche  Zinnerzschläuche 
von  G.  F.  Pittman  aus  den  Distrikten  Emmaville  und  Inverell  in  Neu  Süd  Wales 
beschrieben  worden  sind*).     Auch  Wismut  führende  Röhrengänge  sind  dort  bekannt. 

Wir  erinnern  endlich  an  unsere  Beobachtung  zu  Zinnwald  in  Sachsen  (I.  S.  209 
vgl.  Fig.  100). 


Die  Zinnerzlagerstätten  der  Seward  Halbinsel  in  Alaska. 

Die  Von  uns  in  I.  S.  307  gebrachte  Skizze  war  nur  auf  den  vorläufigen  Be- 
richt A.  Knopfs  in  Bull.  345  angewiesen  gewesen.  Inzwischen  hat  dieser  Forscher 
seine  Beobachtungen  ausführlicher  veröffentlicht*).  Sie  sind  für  das  Verständnis  der 
Zinnerzlagerstätten  überhaupt  so  wichtig,  daß  wir  nochmals  auf  die  Seward  Halbinsel 
zurückkommen  müssen. 

Am  Tin  Creek  ist  inzwischen  eine  ganz  neue  Art  von  Zinnerzlagerstätten  be- 
kannt geworden:  Innerhalb  des  kontaktmetamorph  durch  Granit  veränderten  paläo- 
zoischen Kalksteins  bemerkt  man  Gänge  von  symmetrisch -feingebänderter  Struktur. 
Sie  bestehen  aus  dunklen  und  hellen,  dünnen  Lagen  von  Fluorit,  basischem  Feld- 
spat und  Pyroxen  mit  etwas  grünem  Glimmer,  Arsenkies,  Zinnstein  und  Scheelit. 
An  diese  Gänge  sind  konzentrisch -lagenförmig  aufgebaute,  kugelige  Ausbuchtungen 
angegliedert,  die  völlig  an  die  von  Pitkäranta  I.  S.  138  beschriebenen  Erzschläuche 
erinnern.  Sie  sind  aus  Fluorit,  Hornblende,  Vesuvian,  basischem  Plagiokla«  und 
Magnetit  zusammengesetzt.  Einmal  nahm  auch  (Jranat  teil.  A.  Knopf  gibt  von 
diesen  Gebilden  dieselbe  Erklärung,  die  wir  schon  für  die  Erzschläuche  von 
Pitkäranta  aussprachen.  Darnach  handelt  es  sich  nicht  um  Krustenbildung,  wie  schon 
daraus  hervorgeht,  daß  die  konzentrisch -schaligen  Massen  zuweilen  untereinander  in 
Interferenz  treten  können.  Es  sind  vielmehr  metasomatische  Vorgänge  die  Ursache 
für  das  Zustandekommen  dieser  Bänderstruktur  gewesen.  Von  Spalten  aus  wurden 
Lösungen  mit  viel  Fluor,  Aluminium,  Kieselsäure,  Eisen  und  Natrium  in  den  Kalk- 
stein hineingepreßt  und  veranlaßten  im  Austausch  mit  dem  gelösten  Kalzit  jene 
Mineralien,  die  kolonnenweise  immer  weiter  vorrückten,  wie  die  konzentrischen  Ringe 
von  AgjCrjO^  bei  dem  chemisch-physikalischen  Experiment  von  Liesegang.  (Hier- 
bei wird  ein  Tropfen  von  AgNOj  auf  eine  mit  KjCrgO^  imprägnierte  Gelatine  gebracht). 

Ebenfalls  größere  Bedeutung  unter  den  Vorkommen  der  Seward  Halbinsel 
haben  die  von  A.  Knopf  aufgefundenen  neuen  Begleiter  des  Zinnsteins.  Unter 
diesen  befindet  sich  eine  zinnsaure  und  zugleich  borsaure  Verbindung  von  Eisen  und 
Mangan,  der  Paigeit,  ferner  ein  dem  Magnetit  nahestehendes,  zinnreiches  Mineral, 
der  Hulsit,  die  neben  Ludwigit,   dem   eisenreichen  Magnesiumborat,   borhaltigem  Ve- 


*)   Mineral  Resources  of  N.  S.  Wales.     1901,  p.  141. 

')  A.  Knopf.  The  Seward  Peninstda  Tin  Deposits  in  Bull.  U.  S.  Geol. 
Surv.  Nr.  345,  1908,  p.  251—268  (nicht  545).  —  Geology  of  ihe  Seward  Peninstda 
Tin  Deposits j  Alaska.    Bull.  358,  1908,  71  p.  with  maps  and  plates. 
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suvian,  Danburit,  dem  Ealziumborosilikat,  sowie  dem  häufigen  Turmalia  die  Reihe 
der  dortigen  Bormineralien  vergrößert  haben. 

Am  Cassiterite  Creek  setzt  im  Kalkstein  ein  Gang  von  Quarzporphyr  auf, 
der  stark  umgewandelt  ist.  Er  besteht  nämlich  lokal  aus  Danburit  mit  radial- 
strahligen  Gruppen  von  Turmalin  und  viel  Arsenkies,  sowie  mikroskopisch  fein  ein- 
gesprengtem Zinnstein.  Sein  Nebengestein  ist  in  grobspätigen  Kalzit  umgewandelt 
oder  hat  Tremolit,  Danburit  und  Topas  aufgenommen. 

Bis  1907  hatte  die  Zinnproduktion  dieser  Region  in  Alaska  insgesamt  einen 
Wert  von  $  92640  erreicht. 


Die  goldführenden  Konglomerate  vom  Witwatersrand 

in  Südafrika. 

Als  Anhang  zum  Abschnitt  hierüber  in  II.  S.  183—200  möge  hier  auf  die 
inzwischen  durch  M.  Weber*)  an  mehreren  Stellen  in  den  Witwatersrandschichten 
nachgewiesenen  Intrusivmassen  von  albitreichen,  sauren  Eruptivgesteinen  (Granit- 
porphyren und  Mikrograniten)  aufmerksam  gemacht  werden.  Der  Mikrogranit  aus 
Cinderella  Deep  besitzt  einen  bis  2,8  dwts  ansteigenden  Goldgehalt.  Hierdurch  hat  die 
Hypothese  von  der  nachträglichen  Zuführung  des  Goldes  eine  neue  Stütze  erhalten. 


^)   M.  Weber.    Notes  on  acid  intrusivesin  the  Witwatersrand  System.    Geol. 
Soc.  S.  Afrika,  17th  May  1909,  p.  67—77,  PL  IX— X. 
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Aufbiegung  der  Schichtenränder  213. 
Aufblätterung  der  Schichten  186. 
Aufblätterungsspalten  232. 
Aufbruchsspalten  231. 
Aufsteigendes  Wasser  auf  Gängen  II  59. 
Aufsuchen  von  Erzlagerstätten  II  492  ff. 
Ausbeißen  II  334  Abb. 
Ausfällung  in  Thermalwässem  II  68  ff. 
Ausfüllung,  mechan.  201  ff. 
Ausfüllungsmasse,  Art  der  194. 
Ausfüllung  von  Spalten  172. 
Ausgehendes  II  334  Abb. 
Ausläufer  184. 
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Anslangnng  mit  Brusenbüdang  249. 

«  ,  Ursache  von  Spalten  231. 

Anslaugungstrümer  188  m.  Abb.. 
Auslenkung  eines  Ganges  195  m.  3  Abb. 
Ausrichtung  verworf enerGänge  221  m.  Abb. 
Ausscheidungsfolge  der  Mineralien  249. 
Ausschram  205. 
Ausstreichen  II  334  Abb. 
Ausstrich  eines  Ganges  183. 
Ausstriche,    ihre    Bedeutung    beim    Pro- 
spektieren II  496,  498. 
Austrocknungsspalten  226,  229« 
Avalit  529. 
Awaruit  22. 


Banatit  108,  114. 

Banderze  II  136. 

Barbertonserie  II  184. 

Baryt  auf  Silber-Golderzgängen  484. 

Barytisierung  II  29,  30 

Baryum  in  Thermen  II  57. 

Basalt,  goldführend  27. 

Bayldonit  II  2L48. 

Beauxit  aus  Bohnerz  II  387. 

Bed  rock  II  453. 

Beresit  450. 

•Bergemittel  II  334. 

Beryll  299. 

Besteg  169,  206. 

Biotit-Kupfer-Golderzgänge  453. 

Bituminöser    Quarzit,    schwefelarsenhalt., 

goldreich  II  193. 
Blackband  II  376. 
Blätter  176,  225. 
Blei  in  Thermen  II  58. 
Blei,  gediegen  143,  II  817,  465,  471. 
*      ged.  mit  Gold  verwachsen  II  471. 
Bleichung  des  Nebengest.  II  20. 
Bleierzformation  barytische  176,  180,  191, 

259,  348,  878  If. 
9  kiesig  blendige  126, 164, 

180,  191,192,259,847ff., 
508,  II  2. 
*  kiesig  blendige,  kupfer- 

reich 322,  413. 
'  kiesig  blendige,    silber- 

reich 358,  II  277. 


Bleierzformation  kies.  bl.  goldhalt.  359. 

*  kies.    bl.    Silber-,    gold- 
haltig 164. 

•  edle  oder  karbonspätige 
(Edle  Braunspatform.)  180, 

191, 192, 259, 348, 859ff., 
387,  II  8,  75. 

Bleierzgänge  418,  456,  II  12. 

Bleierzlager  II  175  ff. 

Bleiglanz  in  GeröUen  II  424. 
s        in  gash  veins  187. 

Bleiglanzstalaktiten  251,  II  260. 

Bleiglanz  verwachsen  mit  Magnetit  162. 

Bleistöcke  468. 

Blende,  verglaste  360. 

Bogentrum  179,  m.  Abb. 

Bohnerze  II  386  ff. 

Boleit  II  175. 

Bolus  II  386. 

Bonanza  389,  401,  II  7. 

Bornit  in  Pegmatiten  319. 

Borsäure  in  Thermen  II  57. 

Botryogen  II  136. 

Bräune  206. 

Brauneisenerzlager  II  223,  235. 

Brauneisensteingänge  durch  Lateralsekre- 
tion 266. 

Brauneisenstein,    Zinnstein   führend   375, 
II  242. 

Bräunsdorfer  Formation  386,  394. 

Braunspatform.,   edle  180,  191,  192,  259, 
348,  859  ff.,  887,  II  2. 

Brazilit  55. 

Brekzienstruktur  246  m.  Abb. 

Brom  in  Thermen  II  57. 

Bromit  II  321. 

Bruchstücke  des  Nebengesteins  184,  203. 


Caledonit  II  248. 

Calymene  Tristani  519. 

Capels  297. 

Carbonas  296. 

Carvoeira  457. 

Gascajos  406. 

Cäsium  in  Thermen  II  57. 

Cermineralien  in  Seifen  II  447. 

Cerut^sit,  seine  Bildung  II  316. 
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Cervantit  II  305. 
Chabasit  auf  Zinnobererzg.  520. 
Chalzedon  auf  Golderzgängen  425. 
Chambered  Veins  188. 
Chamber  Mines  II  256. 
Chamosit  II  365,  Dünnschliff. 
Chapeau  de  fer  II  310. 
Charniersprünge  235,  Abb. 
Chenevixit  II  248. 
Chlor  in  Thermen  II  57. 
Chromdiopsid  57. 
Chromeisenerz  57  ff. 
Chrom  in  Thermen  II  58. 
Cbrorospinell  55,  57. 
Coloradoit  435. 
Colorados  II  310. 
Comb  structure  242. 
Counter  Lodes  295. 
Cross  Veins  376. 
Cronstedtit  355. 
Cumengit  II  175. 

D. 

Daubreit  310. 
Deckelklüfte  262,  354. 
Deep  leads  II  441,  P.  446. 
Dehnungsverwerfungen  218. 
Delvauxit  II  364. 
Demidowit  145. 
Descloizit  II  204,  320. 
Deszensionsgänge  II  41. 
Deszensionstheorie  II 41  tt.,  223,  260,  361. 
Diagonaltrum  179  m.  Abb.  184,  236. 
Diagonalverwerfung  217. 
Diaklasen  226. 
Diamanten  II  190. 
Diaspor  474. 

Differentiation  18,  310,  428. 
Differentiationsbild  48. 
Dilatationsspalten  226,  229. 
Diopsidfels  mit  Platin  24. 
Dioritgang  432,  Querprofil. 
Dislokationen  II  337. 
Dissolutionsräume  189,  226. 
Diszissionsräume  226. 
Dolomitisierung  II  27. 
Domeykit  346,  401. 
Doppelgänge  192. 


Doppelkrusten,  unsymmetrisch  244. 

Drahtgold  II  483. 

Drehbewegung  bei  Verwerfung  214. 

Drusen  236,  249. 

Drusenmineralien,  Entstehung  der  249. 

Dunit  60,  61,  89. 

Durangit  307. 

Durchfallungskreuz  193  m.  Abb. 

Durdenit  494. 

Dürrerze  370. 

Dyskrasit  401,  419. 


Edle  Geschicke  379,  387. 
Eglestonit  535. 

Einheiten  bei  Angabe  von  Metallgehalt  15. 
Einsturzspalten  231. 
Einteilung  der  Erzlagerstätten  4. 
Eisen  in  Thermen  II  58. 
*     ged.  19,  II  504. 
«     ged.  in  Sumpferz  II  398. 
Eisenerze,  tabellarische  Übersicht  28. 
s         sedimentär  im  krist.  Schiefeigeb. 

II  343. 
«         in  normalen  Sedim.  II  363. 
Eisenerzgänge  191,  508. 
Eisen glanzgänge  mit  Magnetit  267  ff. 
Eisenglanzmassen  II  217. 
Eisenglimmerlagerst.  267,  II  343. 
Eisenkieslager  II  95  ff. 
Eisenkies  und  Markasit  als  Ausscheid,  in 
Mooren  II  207. 
9         nickelhaltig  69. 
Eisennickelkies  70. 
Eisen-  und  Manganerzform.,    Gänge   der 

259,  261  ff.,  512. 
Eiserner  Hut  389,  II  111,  810, 
Elektrolytische  Vorgänge  auf  Gängen  IT 

18,  19. 
Elemente,  Verbreitung  der  wichtigsten  8. 
Eluviale  Seifen  34. 
Elvans  178,  294. 
Embolit  II  321. 
Emmonsit  494. 

Enargitführende   Kupfererzgänge   328  £f^ 

II  19. 
'  Silberbleierzgänge  II  245. 

Endschaft  eines  Ganges  176. 
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Entfärbung  des  Nebengesteins  II  20. 
Entokinetische  Spalten  220. 
Entwicklnngsgesch.  der  Erzlagerstätten  5. 
Eozoonballen  139. 
Epigenetische  Erzlager  6,  II  71ff. 

9  *         ihre    Genesis    II 

206.   ' 

*  *         in  stark  metamor- 

phen     Gesteinen 
II  72. 
s  *         in  nicht  kristalli- 

nen Schichten  II 
132. 
Erzstöcke  II  215  ff. 
s  •         ihre  Genesis   II 

306. 
»  •         der  Antimonerz- 

form. II  302  ff. 
»  •         der  Bleierzform. 

II  249  ff. 

*  *         der        Eisenerz- 

form. II   216  ff. 
»  *         der  Golderzform. 

II  297  ff. 

*  *         der     Kupfererz- 

form.  II  244  ff. 
s  «         der    Manganerz- 

form.  II  285  ff. 

*  »         der       Silbererz- 

form.  II  249  ff. 

*  *         der  Zinkerzform. 

II  249  ff. 
s  *         der  Zinnerzform. 

II  242  ff. 
Erdbebenautogramm  211  m.  Abb. 
Erinit  II  248. 

Eriogonum  ovalifolium  II  498. 
Eruptivgesteine  alsTräger  best.  Gangtypen 

II  36. 
«  *       *       von  Erzlagerst. 

n  495. 
Erze,  Definition  1. 

«      tabellarische  Übersicht  9. 
Erzfälle  128,  II  5,  6. 
Erzflötze,  Def.  II  331. 
Erzführung,  Verschiedenheit  der  II  Iff. 

*  wechselnde  295. 

Erzgänge,  allgemeine  Schilderung  der  169ff. 


*        als  Verwerfer  207  ff. 
Alter  der  II  37. 
Theorien  ihrer  Entsteh.  II 40 ff. 
Erzlager,  II  71,  Def.  331. 

*  epigenet.  II  71  ff. 

*  «in  stark  metamorphen 

Gesteinen  II  72. 
»  «         ihre  Genesis  II  206. 

*  in  nicht  kristallinen  Schichten 
II  132. 

*  sedimentär,  ihre  Einteilung  II 
341. 

Erzlagerstätten  1. 

*  Literatur  der  2. 

ErzUneale  209,  264,  II  106,  212  Abb. 
Erzmittel  II  5. 
Erznester  II  5,  6. 
Erzsäulen  II  6. 
Erzschläuche  188,  304,  II  506. 

*  aus  Magnetit  u.   Yesuvian 

138  Dünnschliff. 
Erzstöcke,  epigenet.  II  215  ff. 

«  *        ihre  Genesis  II  306. 

der  Antimonerzform. 
II  302  ff. 
?  *         der    Bleierzform.    II 

249  ff. 

*  *         der  Eisenerzform.  II 

216  ff. 
»  «der  Golderzform.  II 

297  ff. 

*  s         der     Kupfererzform. 

II  244  ff. 
9  9         der    Manganerzform. 

II  235  ff. 

*  •         der  Silbererzform.  II 

249  ff. 
»  «         der  Zinkerzform.  II 

249  ff. 
«  •         der  Zinnerzform.  II 

242  ff. 
Erzverteilung  in  Erzlagern  II  339. 
Ethmolith  78. 
Evergreenit  96. 
Exokinetische  Spalten  226,  231. 
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F. 

Fahlbandartige  Cu-£rzvorkommen  II 92  ff. 

Fahlbänder  319,  8Ö8,  417,  II  11,   113, 
146,  Def.  II  339. 
goldhalt.- II  121. 
'  von  Eisenerz  II 344  m.  Profil. 

Fahlerzgänge  339  ff. 

Faule  k  chamiere  235. 

Fallen  eines  Ganges  172. 

*       ,  Bezeichnung    n.  Einteilung  der 
Gänge  nach  dem  174. 

Faltenverwerfung  II  339. 

Faltung  II  337. 

«        des  Nebengest.,  Einfluß  der  II 16. 

Faltungsspalten  231,  Abb. 

Famatinit  405. 

Faule  Erze  390. 

Felsenerze  II  389. 

Felsöbanyit  477. 

Fergusonit  306. 

Ferrotitan  56. 

Festigkeits Verlust  des  Nebengesteins  II  20. 

Fiedlerit  II  322. 

Flache  Gänge  178,  191. 

Fiats  188. 

Flexuren  200,  Profil. 

Fließstrukturen  II  110. 

Flötzasche  339. 

Flötze,  Def.  II  332. 

«       schüsselförm.  m.  Zinnstein  281. 

Flötztrümer  362. 

Fluor  in  Thermen  II  57. 

Fluorit  auf  kupferreich,  kies.  bl.  Bleierz- 
gängen 350. 

Fluoritisierung  II  34. 

Flußspat  abbauwürdig  II  261. 
»         auf  Kupfererzgängen  333. 

Flußspatgänge  317,  367. 

Flußspat  in  Kieslagem  II  106. 

Fragmente,  zylindrisch  abgedreht  205,  m. 
Abb. 

Franckeit  309,  405. 

Franklinit  140. 

Freibergit  II  245. 

Freigold  in  Wismutocker  310. 


G. 

Gallium  in  Zinkblende  352. 
Galmeilagerstätten  322,  II  253,  271. 
Galmeistalaktiten  251. 
Galmeiveilchen  II  497. 
Gang  keilt  sich  aus  176,  m.  Abb. 

*  richtet  sich  auf  175. 

«      schleppt  sich  193,  m.  Abb. 

'      stürzt  sich  175. 

«      verdrückt  sich  175,  m.  Abb. 

s      verflacht  sich  175. 

«      zerschlägt  sich  177,  m.  Abb. 

f      rechtsinnig,  widersinnig  fallend  174. 
Gangarten  237. 

Gangausfüllung,  Theorie  der  II  17. 
Gangausstriche,      gekennzeichnet      durch 

Quellen  II  498. 
Gangbrekzie  246. 
Gänge,  einfache  170. 

*  gemischte  18,  48. 

*  Orientierung  verworfener  221  ff. 
'        scharen  sich  179,  19S. 

«        streichen  zu  Tage  aus  182. 
«        zusammengesetzte  170. 
Gangerweiterungen,  lokale  209,  m.  Abb. 
Gangformationen  257,  258  ff* 
GanggeröUe,  Anhäufung  von  203. 
Ganggestein  239. 
Gangkonglomerate  203. 
Gangkreuz  193  m.  Abb. 
Gangkreuze,  ihr  Einfluß  II  12. 
Gangletten  205. 
Gangspalten,  Füllung  der  237. 
Gangstrukturen  239. 

#  ebenkrustenförm.  244. 

s  konzentrisch  krustenförm. 

294,  m.  Abb. 
Gangtonschiefer  197,  206. 
Gangtrum  176. 
Gangtypen  257  ff. 
Gangzüge  190. 
Garnierit  89,  229,  231,  514. 
Gash  veins  187. 
Gefährten  179. 
Gelberde,  kupferreich  339. 
Genthit  515. 
Germanium  360,  405. 
Gewölbe  II  338. 
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Geyerit  287. 

Gilbe  206. 

Gilbertit  289. 

Glamm  466,  469,  205. 

Glanzeisenerze,  kontaktmetamorph  119. 

Glanzkobalt  154,  II  120. 

Glätte  der  Ratschflächen  213. 

Glanchgänge  466,  471. 

Gleitflächen  als  Ursachen  der  Ablenkung 

196. 
Glimmerschiefer,  sein  Einfluß  anf  Erzfahr. 

II  8. 
Gold  gediegen  425,  II  318,  Abb. 
^      in  Aplitgängen  27,  428. 

*  in  Basalt  27. 

«      in  Eruptivgesteinen  26. 

*  in  Thermen  II  58. 

*  in  Wolframerzgängen  315,  317. 
«      in  Zinnerzgängen  302,  305. 

*  seine   Herkunft    in  Seifen  II  459, 
460. 

:>      mit  Palladium  1G6. 

*  mit  Tellur  164. 

*  mit  Wismut  438,  457. 
Golderzformation,  fluoritische  422,  492  ff. 
Golderzformationen,  Gänge  der  260,  421, 

422  ff. 
Golderzgänge  181,  II  23,  49,  301. 

ohne  Telluride  468,  487. 
Telluride   führend   464  ff., 
468,  484,  485. 
Golderzlagerstätten  kontaktmetam.  163. 
«  platinführend  166. 

'  schichtige  im  Paläoz. 

II  183  ff. 
Golderzstöcke,  epigenetische  II  297  ff. 
Goldgürtel  Kaliforniens  429. 
Goldklumpen,  ihre  Entstehung  II  477. 
Goldkupfererze  in  Kalkstein  165. 
Goldlagerst,  schichtige  im  krist.  Schiefer- 

geb.  II  121  ff. 
Goldquarz  mit  Granat  II  126. 
Goldquarzformation,  antimonige  422, 453  ff. 
«  arsenige  422,  456ff. 

«  kupf rige  404, 422,449ff. 

*  pyritische  422,  429  ff. 

Goldquarzformationen,  Gänge  der  184, 185, 
190,  418,  422  ff.,  DünnschHff. 


Goldquarzgang,  übergehend  in  Pegmatit 
442. 

Goldquarzgänge,  Zinnerzgängen  ähnlich 
428. 

Goldseifen  II  301,  451  ff. 

Goldsilbererzgänge,  kobalt-,  arsen-,  nickel- 
halt. 461. 

Gorceixit  II  489. 

Gossan  II  310. 

Graben  220. 

Gradbogen  172. 

Granat  als  Kontaktprodukt  99. 

Granatfels  110. 

Granatfels,  säulenförmig,  in  Quarzporphyr 
155. 

Granatsalitfels,  imprägn.  m.  Zinnstein  290. 

Graphit  auf  Gängen  401. 

Greenstones  432. 

Greisen  278,  Dünnschliff,  282,  II  30. 

Grobe  Geschicke  387. 

Grundwasserspiegel,  Def.  II  308. 

*  Einfluß  des,  bei  Dru- 
senbildung 250. 

*  Einfluß  des,  bei  Lagenstruktur 
244. 

Grünsteine,  goldhaltige  II  462. 
Grünsteinlager  126. 
Guhr  205,  II  498. 
Gyrolith  345. 

H. 

Haarkies  263. 
Haidingerit  II  320. 
Hangendes  172. 
Harnisch  209,  221. 
Harterz  II  102. 
Harzburgit  59,  516. 
Hauchecornit  263. 
Hauptfallen  172. 
Hauptstreichen  172. 
Herderit  272,  289. 
Hessit  470. 

Hochstreichend  (Gänge)  173. 
Höfersche  Regel  213  Abb. 
Höhlenfüllung  188,  249,  251. 
Hohlraumfüllungen  II  387  ff. 
Holzzinnerz  274,  309. 
Hope'it  II  325. 
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Hora  (Erklärung)  173. 
Horbachit  86. 

Horizontalbewegung  als  Ursache  von  Ver- 
werfungen 225. 
Horizontalverschieb,  transversale  225.. 
Horse  179. 
Horst  220. 
HuantÄJayit  II  323. 
Hübnerit  315. 
Hulsit  II  506. 
Huppererde  II  386. 
Hutbildung  511,  II  808  ff. 
Hydrosilikatische  Nickelerzform.  504, 
514  ff. 

I. 

Iberische    Kieslagerstätten,    ihre  Genesis 

II  148. 
Hmenit-Noritgänge,  titaneisenerzhaltig  65. 
Ilvait  119,  148. 
Imprägnation  mit  Kiesen  und  Zinnerz  von 

Gängen  aus  129. 
Imprägnationsklüft«  303. 
Imprägnationszonen  82. 
Indicators  438,  II  12. 
Infiltrationstheorie  II  207. 
Injektionstheorie  II  51  ff. 
Iridosmium  in  Zinnseifen  II  449. 
Itabirit  167,  II  343,  goldhaltig  II  127. 
Ivigtit  66. 

J. 

Jacupirangit  55. 
Jacutinga  167. 

*      ,  goldhaltig  II  127. 
Jeffersonit  142. 
Jod  in  Thermen  II  57.  . 
Jodit  II  321. 

K. 

Kalium  in  Thermen  II  57. 
Kalkspatform.,  edle  395. 
Kallilith  263. 

Kalzit,  Ausscheidung  von  54,  II  24 
Kalzium  in  Thermen  II  57. 
Kämme  in  der  Steinkohle  II  42. 
Kammergänge  188  Abb.  533. 
Kammgebirge  132. 


Kammstruktur  237,  242. 

Kamptonite,  goldführend  27. 

Kaolinisierung  465,  II  25  ff. 

Kapformation  II  184. 

Kappenqnarz  281. 

Karbonspätige  Kobalt-Nickelerzform.  504 

ff.,  510. 
Karruf ormation  II  184. 
Kataklase  II  86. 
Kedabekit  149. 
Kelmesblume  II  497. 
Kies,  quarzig,  kalkig,    strahlsteinreicb  II 

103. 
Kiese,  goldhaltig  165. 

*      in  Eruptivgesteinen  67. 
Kieselsäure  in  Thermen  II  57. 
Kiesig-blendige   Gänge   im   Kontakt  mit 

Magnetit  312. 
Kieslager,  sogenannte  II  95  ff.,  132  ff. 
Killas  294. 
Kleinit  535. 
Kleiophan  142. 
Klüfte  169. 
Knottenerze  II  175. 
Kobalt  in  Thermen  II  58. 
Kobalterze  auf  edlen  Kalkspatgängen  401. 
Kobalterzgänge  auf  Kupfererzgängen  3d2ff . 
Kobalterze  in  Manganmulm  269. 

*  in  Geschieben  514. 

Kobalterzfahlbänder  II  117  ff. 
Kobalterzgänge,  goldfrei  461. 

«  turmalinführend  514. 

Kobaltgoldquarzformation  422,  460  ff. 
Kobaltnickelerzform,  karbonspät.  504  ff. 
Kobaltnickelwismuterzformationen,  Gänge 

der  260,  504  ff. 
Kobaltnickelwismuterzform.,  quarzige  504. 
Kobaltrücken  506,  II  2. 
Kobaltsilbererzform.  508,  511. 
Kobaltwismuterzform.,  quarzige  191, 507  ff* 
Kohäsion  des  Nebengesteines  189. 
Kohleneisenstein  II  374. 
Kohlensäure  in  Thermen  II  57. 
Kohlenwasserst,  auf  Kieslagem  II  106. 
Kokardenerze  246,  II  75,  86. 
Kompaß  172. 

Kompressionsverwerfung  219. 
Kongenerationstheorie  II  40. 
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Konglomerate,  goldführend  II 188  ff«,  201, 

507. 
Konkretionen  258. 
Kontaktgänge  189  Abb.  221,  318. 
Kontaktgrenze  189. 
KontakÜager,  epigenetische  der  spätigen 

Kupfererzform.  888. 
Kontaktmet.  Eisenerze  88,  46. 
Kontaktmetamorphe  Erzlagerstätten  98  ff«, 

812,  82«],  468,  II  280,  267,  420  Anm. 

505. 
Kontaktmetamorphose  100. 
Kontaktmineralien  98. 
Kontaktveredelnng  II  10. 
Kontaktzonen  101. 
Kontraktionsspalten  226. 
Konzentr.  Eünistenförm  Struktur  245,  Abb. 
Korallen,  in  Erz  versteinert  II  269  Abb. 
Korund  in  Magnetit  58. 
Kreuze  879. 
Kreuzlinie  222  ff.,  Abb. 
Kristallisationskraft)  ihr  Einfluß  248. 
Krokoit  II  325. 
Kryolith  65. 
Kugelgang  204. 
Kugelgestein  204. 
Kupfer,  ged.  840. 

o  ff     in  Blasen  im  Melaphyr341. 

«  «in  Dendriten  884. 

»  ^     magmatisch  28. 

«  «als  Zement  in  Konglom.  842. 

«  «     als  Ausfüll.  tekton.  Spalten 

842. 

*  »in  Quarzporphyr  845. 

«  *     seine  Bildung  II  817. 

s        in  Thermen  II  58. 
Kupfererz  in  Gabbros  oder  Diabasen  69. 
Kupfererze  in  Granatfels  165. 

s  stark  yertr.  auf  Bleierzg.  850. 

Kupfererzformationen  259. 
Kupfererzform.,  quarzig«,  Gänge  der  160, 

821  ff.,  404,  508,  II  25. 
turmalinführ.  817ff .,  II 88. 
«  spätige  881  ff. 

*  zeolithische  840  ff. 

Kupfererzgänge  817  ff.,  408,  II  2. 

mit  Enargit  828  ff.,  II 19. 
«  manganhaltig  828. 


Kupfererzgänge,  goldführend  318  II  38. 
Kupfererzlager  II  87,  9511. 

*  in  nicht  metamorphen  Se- 

dimenten II  151. 
Kupfererzlagerstätten    in       Serpentinge- 
steinen 90. 
«  kontaktmetamorphe 

145,  II  505. 
Kupfererzstöcke,  epigenetische  II  244  ff. 
Kupfererzvork.,  fahlbandartige  II  92  ff. 
Kupferglanz,  mangan-kobalthalt.  328. 
Kupferglanz  in  Quarzgeröllen  II  424. 
Kupferkies,  goldhaltig  165, 855,856,  II 104. 
«  nickel haltig  69. 

«  u.  Buntkupferkies  in  Klumpen 

92. 
Kupferlettenflötz  II  159. 
Kupferschiefer  211,  220,  II  15211. 
Kupferschiefer,  Entstehung  des  II  161  ff. 
Kupferschwärze  888. 
Kupferseifen  II  490. 
Kupfersulfat  als  selbst.  Lagerstätte  II 815. 
Kupferzinnerzgänge,  stockförm.  284. 
Kuprit,  seine  Bildung  II  816. 

Lage  der  Gänge  184. 
Lagenstruktur  241  ff. 
Lager,  echte  184. 

Def.  II  332,  siehe  „Gang",  Abb. 
Lagergänge  184  ff.,  Abb.  818. 

*  ,  scheinbare  187. 

Lagerzug  II  888,  Abb. 
Laminated  ores  802. 
Längenerstreckung  der  Gänge  180. 
Längsverwerfung  216,  217. 
Lateralsekretion  266,   269,  270,   842,  II 

48  ff.,  262. 
Latente,  eisenerzreich  II  435. 
Laurionit  II  822. 
Laurit  II  490. 
Leaders  298. 
Lehmerzlager  II  179. 
Leitergänge  228,  818  Abb. 
Leithakalk  108. 
Lenticulargänge  176  mit  Abb. 
Letten,  abbauwürdig  206. 
Lettenbestege  169. 

88* 
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Lettenkluft  bei  Pfibram  197. 

Letterze  II  389. 

Leukopyrit  138. 

Lherzolith  62,  90. 

Libethenit  145. 

Liegendes  172. 

Lillit  3.55. 

Linsen  II  .338  Abb. 

Linsengänge  176,  184. 

Literatur  über  Lagerstättenlehre  2. 

Lithiophilit  808. 

Lithium  in  Thermen  II  57. 

Lithoklasen  226. 

Livingstonit  535. 

Löllingit  133. 

Lorandit  II  305. 

Lösungen  in  den  Gangspalten  zirkulierend, 

ihr  Einfluß  II  20. 
Ludwigit  113. 
Lnftsattel  II  339. 
Luzonit  331. 

n. 

Macfarlanit  401. 
Mächtigkeit  172. 
Magmatische  Ausscheidungen  17. 

Spaltung  18,  428. 
Magnesium  in  Thermen  II  57. 
Magneteisenerz  als  magmat.  Ausscheidung 

29. 

«  in  Orthoklasporphyren  29. 

«  ,  titanarm  43. 

s  im  Granit  46. 

*  ,  titanhaltig  in  Gabbros  47. 
s  SS      Nephelin- 

syeniten  54. 

*  ,  titanhaltig  II  505. 

tf  ,  mulmig  im  Eontakt  168. 

Magneteisenerzlager,  kontaktmet.  102, 
lB7ff. 

Magneteisenerzlagerstätten,  ihre  Auf- 
suchung II  501. 

Magneteisenerzseifen  II  433  ff. 

Magnetische  Aufsuchung  von  Erzlager- 
stätten II  501. 

Magnetit  auf  Bleierzgängen  373. 

Magnetitbrekzien  im  Apatit  39,  Fig. 

Magnetitgänge  mit  Vesuvian  138. 


Magnetitgänge  mit  Zinnerzgängen  299. 
Magnetit-Hypersthenit  49,  Dünnschliff. 

•      -Olivinit  49,  Dünnschliff. 
Magnetkies,  goldhaltig  87. 
•  nickelhaltig  69. 

a  «in  Diabasen  81. 

Magnetometer  II  501. 
Magnettheodolit  II  502. 
Malachitklnmpen  145. 
Malakolith,  erzführend  131. 
Malmanidolomit  II  272. 
Mangan  in  Thermen  II  58. 
Manganerzform.,  Gänge  der  2B8ff.,  II  5. 
Manganerzgäuge  268. 
Manganerzlagerstätten,  kontaktmet.    140. 

9  sedimentäre  402  ff. 

«  im  krist.  Schiefer- 

gebirge 402  ff. 

»  in  normalen  Sedi- 

menten 408  ff. 
Manganerzstöcke,  epigenetische  II  235  ff. 
Mangankobalthalt.  Kupfererzgang  328. 
Manganmulme,  kobalt-wismuthalt.  269. 
Manganophyll  143. 
Mangansumpferze  II  416. 
Mangan wiesenerze  II  415. 
Mantos  375,  403,  II  35. 
Markasit  im  Torfmoor  II  207. 
Martit  45,  122. 
Melanochroit  450. 

Melaphyr  mit  ged.  Kupfer  335,  341. 
Metamorphe  Schiefer  als  Erzträger  II  494. 
Metalles  calidos  II  311. 

*  Colorados  390. 
«  de  fuego  390. 
s        de  pinta  390. 

•  di  color  II  317. 
frios  II  311. 

•  negros  390. 

*  podridos  390. 
Metasomatische  Verdrängung  II  di  Abb., 

215,  237. 

Vorgänge  172,  322. 
Millerit  79. 

Mindestmetallgehalt  von  Erzen  14. 
Mineralbestand    schichtiger    Lagerstätten 

II  340. 
Minette  II  378,  P. 
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Minette,  ihr  Einfluß  290. 
Mitternachtsgänge  174. 
Mittleres  Fallen  172. 

*        Streichen  172. 
Mobendorf  er  Formation  504. 
Molybdänglanz,  goldhaltig  88. 
Monazit  302,  304,  306. 
Monchiquite,  goldführend  27. 
Montroydit  535. 
Monzonit  87. 

s         brekzie  158. 
Morgengänge  173,  174,  191. 
Mottramit  II  248. 
Mulattos  II  310. 
Mnlde  185,  U  887  Abb. 
Mnlm  von  Eisenmanganerz  269. 
Mastard  gold  426. 

N. 

Nadelzinn  137,  274. 

Nagyagit  461. 

Natrium  in  Thermen  II  57. 

Nebengestein,  Def.  172. 

Nebengestein,  sein  Einfluß  176,   II  7  ff., 

16  ff. 
Nebentrtimer  179. 
Negrillos  II  310,  322. 
Nest,  Def.  II  a'J4. 
Netzgänge  191. 
Newjanskit  24. 
Nickel  in  Thermen  II  58. 
Nickeleisen  21. 

Nickelerze,  platinhaltig  74,  80. 
Nickelerze  auf  Kupfererzgängen  3.32. 
Nickelerzformation,  hydrosilikatische  504. 
Nickelerzgang,  goldreich  460. 
Nickelerzlagerstätten    in    Gabbros    oder 

Diabasen  69  ff.,  Dünnschliffe  73,  74. 
Niobsäure  in  Wolframit  316. 
Nordmarkit  116. 

Norit,  chromitführend,  Dünnschi.  63. 
Norwegische  Kieslager,  ihre  Genesis  II 107. 
Numeait  515. 

O. 

Offsets  (Sudbury)  78. 

Olivinfels,  Chromit  führend,  Dünnschliffe 

60. 
Olivingesteine,  Platin  führend  22. 


I 


Olivinnorit  49. 

Onyx  316. 

Opal  auf  Goldquarzgängen  425. 

Orthis  testudinaria  519. 

Orthoklas  mit  Quarz  als  Gangart  394. 

Osmiridium  24,  II  191,  452. 

Ottrelith  336. 

Overlap  faults  219. 

P. 

Pacos  406,  II  810,  322. 

Paigeit  II  506. 

Palladiumgold  166. 

Palladiumgold-Pl.  in  Quarzit  II  203. 

Paragenesis  der  Mineralien  254  ff. 

Paraklasen  226. 

Parallelgänge  190. 

Patronit  538. 

Pegmatite  edelsteinführend  299. 

'  mit  Molybdänglanz  96. 

•  Zinnsteingängen  ähnlich  272. 

«  korund-  u.  zinnsteinhalt.  306. 

Fegmatitgänge,  Kupfererz  führend  319. 
«  Kupfererzgängen  ähnlich 

318. 
»  Zinnerz  führend  64,  293. 

Pentlandit  78. 
Percylith  II  322. 
Pfanne  zum  Waschen  II  500. 
Pfeifenstein  153. 

Pflanzen  wuchs,  erzanzeigend  II  497. 
Pflasterstruktur  150. 
Phenakit  289. 

Phosgenit  II  175,  257,  822. 
Phosphorsäure  in  Thermen  II  57. 
Piedra  frailesca  519,  522. 
Pimelith  89,  515. 
Pipes  II  505. 
Pipe-veins  188,  209. 
Pisanit  331. 

Platin  auf  Golderzgängen  449. 
«       in  Chromitlagerstätten  64. 
»   Granatfels  166. 

*  '    Olivingesteinen    und    Pyroxen- 

felsen  22,  Abb.  24,  25. 

*  ,  Gold,  PaUadium  in  Quarzit  II  203. 
'       mit  Glaskopf  struktur  II  489. 

Platinmetalle  in  Gold  426. 
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Platin fe^if^^B  II  4M  ff. 
Pnframati^Ivft«  274. 
Polycarpaea  spirfMyU-i  II  4U^. 
Frzaem  125,  1-V^. 
Pi^pitatioD«»the'>rie  II  2(>0. 
PrefisDD^<»sfiaIt<:D  2^J2  Abb. 
Probe4;DtDahme       für      Wissens^  haftlifhe 

Zwecke  II  50H. 
Profc/fpit  279. 

PropylitiÄiening  4^*5,  II  2H,  29. 
Prri^pekticren  11  492  ff. 
Pseudomorfjhe  Kristalle  510. 
Pseudomorphosen  25^9  273,  .^>5. 
Psilomelan,  kupf erhaltig  H2X, 
Psittacinit  H  204. 
Pulafikit  MH. 

Porple  Quarz  494,  DüDiiBchliffbild  495. 
Parpurit  30h. 
Patizze  52h. 
Putze,  Def.  11  3.34. 
Patzen wacke  4(J9. 
Pyrit,  goldhaltig  430  ff. 

*      seine  Bildung  in  Thermen  II  62. 

»      im  Mineralmoor  II  207. 
Pyritihche  GoldquarzformatioD  422,  429  ff. 
Pyroxen-Epidotgesteine,    entstanden    aus 

kalkigen  Ges^teinen  II  30. 
Pyrrhotit  II  124. 

Q. 

QuarzauHscheidungen,  goldhaltig  187. 
Quarzbrockenfels  205,  2B9. 
Quarzformation,  edle  IHO,  191,  348,  885ff., 

504. 
Quarzige  Kobaltnickelwismuterzformation 
507  ff. 

*  Eobaltwismuterzformation 

507  ff. 
Quarz-Monzonitporphyr  159. 
Quarzporphyr,   sein    Einfluß  auf  kiesige 

Bleierzgänge  177,  348. 
Quarz-Salit-Granatgestein,goldführendl66. 
Quecksilber  in  Brauneisenerz  2G4. 

*  *    gediegen  Silber  400. 

*  *    Thermen  II  58. 

«  erzformation,  Gänge  der  260, 

518  ff. 

*  f  ahlerz  auf  Eisenerzgängen  263. 


I 


Qoeckulberbgerstitten  1k^. 

Quellen,  Gangaiisstfiche    haeiAaead  II 

49h. 
Qnefaisit  II  406. 
Querginge  184  Abb^  1h7. 
Qaerschligige    Ververfimgeii      Qnerrer- 

wurf»  217. 
Quertmm  179,  237. 
Qui>^s  310. 
Quisqaeit  .538. 


Kacheln  II  154. 

Kadiamhaltige  Stollnwässer  412. 

Rappakiwigranit  1.35. 

Basenei>enerze  II  393. 

Rasenläufer  181. 

Rauhigkeit  der  Rntachflächen  213«  221. 

Räumliche  Verhältnisse  zweier  Gänge  zu- 
einander 192  ff. 

Realgar  auf  Knpfererzgängen  336. 

Rechtsinnig  fallend  (Cfrang)  174. 

Reef  ia3. 

Regel  für  Ausrichtung  223. 

Reibungsbrekzie  202. 

Resinit  119. 

Rhagit  310. 

Ribboned  Quarz  430. 

Richterit  142. 

Rider  179. 

Ringelerze  246  Abb. 

Rippenhorst  220. 

Roche  martiale  417. 

Röhrchenerze  (Sohland)  85. 

Rohrenerze  II  290  Abb. 

Röhrengänge  188,  209  Abb.,  II  506. 

Rollstücke  als  Hinweis  auf  Erzlagerstätten 
II  498. 

Roselith  II  320. 

Roteisenerzflötze  II  367. 

Roteisenerzformation  265. 

Roteisenerzgänge  190,  265. 

Roteisenerzlager  II  223. 

Roteisensteingänge  durch  Lateralsekretion 

266. 
«  ,  quarzige  396. 

Rotnickelkies  in  Serpentin  89, 

Rotspießglaserz  II  305. 
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Köttisit  263. 

^Rubidium  in  Thermen  II  57. 

Kücken  507,  II  156. 

Rudaer  12  Apostelgewerkschaft  470. 

Kuscheln  197,  364. 

Kntschflächen  210  Abb. 

Rntschstreifen  210  ff.,  221. 

S. 

Salbänder  169. 

Salit  mit  Kalkspat  163. 
«    -Strahlsteingestein  125. 

Salitsyenit  139. 

Sattel  II  338. 

Sattelgänge    181,  185   Abb.,    187,   232, 
436,  II  126. 

Sattelregionen,  ihr  Einfluß  164. 

Saumband  132. 

Saussuritgabbro,  Beziehung  zu  Kieslager- 
stätten II  106. 

Saxonit  59. 

Schalenblende  249,  251. 

Scharkreuz  193  Abb. 

Scharung,  Einfluß  der  II  15. 

Schefferit  142. 

Scheitelregion,  Gangzüge  in  191. 

Schemnitzer  Typus,  kupferreiche  Abart  487. 

Schichtenausstriche,  Wiederholung  der  217. 

Schichtenklüfte  262. 

Schichtenumbiegung  213  Abb. 

Schichtige  Lagerstätten  II  aBl  ff. 

Schief erung  durch  Druck  206. 

Schleppung,  Verwerfung  mit  200. 

Schleppungskreuze  II  12  ff. 

Schlierengänge  von  Chromit-Olivinfels  in 
Saxonit  59  Profile. 

Schmelzversuche  68. 

Schmidt-Zimmermannsches    Verwerf.-Ges. 
210,  214,  218,  222. 

Schnur,  Schnürchen  176. 

Schuchardtit  517. 

Schürfen  II  499. 

Schwammgold  436. 

Schwarze  Plötze,  Veredlung  an  den  292. 

Schwarzgold  II  460. 

Schwarzkupferzone  II  111. 

Schwebende  219,  862,  415,  512. 

Schwedische  Eisenerze,  ihre  Genesis  II 355. 


Schwefel  in  Thermen  II  57. 
Schweif  II  496. 
Schwellungsspalten  229. 
Schwerspatgänge,  erzfrei  383. 

*  Kupferkies  führend  396. 

Schwerspatlager  II  138. 
Seerze,  Eisen-  II  393,  Mangan-  II  415. 
Seifen  II  417,  425  ff.  P. 

»    ,  ihre  Auffindung  II  499. 
gold  165. 
Seitenverschiebungen  222. 
Selenkupfer  490. 

«     malm  II  104. 

9    quecksilber  490. 

*  reiche  Silbergolderzgänge  487. 
«    Silbergolderzformation, Gänge  der  422, 

488  ff. 
Sempervivum  soboliferum  II  497. 
Senarmontit  II  206,  303. 
Senfgold  426,  463. 
Serizitgesteine  II  22. 
Serizitisierung  II  22  ff. 
Serpentinisierung,    Ursache  Von  Spalten- 
bildung 229. 
Sheeted  veins  171. 
s        zones  493. 
'   Sichertrog  II  500. 
I   Silikate,  zinnsteinhaltig  272,  292. 
Silberantimonerze,  edle  401. 
Silberbleierzformation,     Gänge    der    259, 
846  ff.,  II  11,  245. 
\   Silberbleierzgänge  mit  zinnernem  Hut  308. 
Silberbleierzlager,  epigenetische  II  88  ff., 

278  ff. 
Silberbleierzlagerstätten  322,  II  256. 

«  kontaktmet.  160. 

Silbererzformationen,  edle  Gänge  der  260, 

884  ff. 
Silbererzgang,  edler  mit  Quarz  u.  Ortho- 
klas 394. 
Silbererzgänge  Extreme  von  Antimonerz- 
gängen 503. 
Silbererzlager,  epigenetische  II  182. 
Silbererzstöcke,  epigenetische  II  249  ff. 
Silber  in  Thermen  II  58. 
Silber,  gediegen  341  ff.,  II  817. 

*  9     ,  seine  Bildung  II  69,  317. 
Silbergolderzform.,  Gänge  der  422,  461  ff. 
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Silbergolderzgänge  256. 

*  ,  selenreiche  4^7. 

Silberhomerz,  seine  Bildung  II  321. 
Silberkobalterzgänge,  goldhaltig  418,  461. 
Silberkobalterzformation  126,  256,  508. 
Silberkupfererzformation,  edle  402  ff.,  II 28. 
Silberkupfererzgänge,  enargitreich  330. 
Silberzinnerzgänge  183,  190. 
Skam  134. 

Skölar  162,  II  104,  350. 
Smithsonit  auf  kiesigen  Bleierzgängen  347. 
Sorets  Prinzip  18. 
Spaltenaufreißnng,  wiederholte  236. 
Spaltenbildung  176. 

«  ,  Dauer  der  235  ff. 

«  ,  Ursachen  der  226  ff. 

Spaltung  des  Nebengesteines  185. 
Spateisenerz  333. 

«  formation  261. 

Gänge  von  261  ff.,  504. 
*  gang,  kupferreich  235. 

lager  II  216  ff. 
Spateisenstein  als  Flötz  II  374. 
Spatgänge  178,  191. 
Speise  II  155. 

Speiskobalt,  goldhaltig  460,  461. 
Sperrylith  79. 
Sphärenerze  II  294. 
Sphärengesteine  246. 
Sphärosideritknollen  229,  II  374. 
Spiegel  209. 

Spießeckige  Verwerfungen  217. 
Spießglasformation  504. 
Spinell  in  Magnetit  52. 
Spodumen  308. 
Sprünge,  abnorme  218. 

«  gew^öhnliche  218. 

Sprunghöhe  201. 
Sprungweite  201. 
Staffelbrüche  220. 
Stalaktiten   251  ff.,   Abb.  u.  Querschnitt 

II  290  B. 
Stehende  Gänge  (Abkürz.:  St(ehender)  173, 

191. 
Steinmark  auf  Erzgängen  289. 
Stibioluzonit  II  248. 
Stilpnosiderit  315. 
Stinkfiuß  410. 


Stock,  Def.  II  334  Abb. 

Stockscheider  280,  286. 

Stockwerk,  Altenberger  191. 

Stör  Sköl  161. 

Störungen  II  337. 

Strahlengänge  190. 

Streichen  172. 

«     ,  observiertes,  berechn^  reduz.  174. 

Streichende  Verwerfung  216,  217. 

Strengit  II  325. 

Striberger  Typus  II  348. 

Stromeyerit  401. 

Ströme  287. 

Strontium  in  Thermen  II  57. 

Struktur  der  Erzlager  II  340. 
«  «    Gangfüllung  511. 

«         des  Nebengest.,  Einfluß  der  176. 
#      ,  richtungslos  massige  240. 

Sublimationstheorie  II  51,  52  ff. 

Sukzession  der  Lagen  247. 
•  *    Mineralien  254. 

«  bei  der  Zinnerzformation  274. 

Sukzessionsperioden,      graphische      Dar- 
stellung 255,  289. 

Syenit  mit  ged.  Kupfer  28. 

Syngenetische  Erzlagerstätten,  Def.  6. 

Synklinale  II  338. 

T. 

Tagilit  145. 

Tantaloniobate  auf  Zinnerzgängen  303. 

Tantalsäure  in  Wolframit  316. 

Tapanhoancanga  II  435. 

Taschen  II  283. 

Taube  Mittel  II  5. 

s       Regionen  II  5. 
Tektonik,  ihre  Bedeutung  II  499. 
Tektonische  Vorgänge,  ihre  Bedeutung-226. 
Tellur,  ged.  467,  485. 

«        auf  Eupfererzgängen  330. 
-Gold  II  191. 
Tellurgoldquarzgänge  422,  i35ff. 
Telluride,  goldhaltig  164,  II  123,  298. 
Tellurit  494. 
Tellurregion  467. 

«  ,  karbon spätige  467. 

«  ,  quarzige  467. 

Teplitzer  Quarzporphyr  227,  275,  280. 
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Terlingnait  585. 
Terra  Rossa  II  387. 

Teufeniinterschiede,  primäre  257,  II  1  ff . 
Tenfennnterschied,  sekundärer  257. 
Thallium  II  298. 
Theorien  der  Erzgänge  II  40. 
Thermalmetamorphismus  465,  II  20  ff. 
Thermaltheorie  425,  II  51,  55  ff. 
Thlaspi  cepeaefolium  II  497. 
Thormineralien  in  Seifen  II  447. 
Thuringit  II  365. 
Tiefenerstreckung  der  Gänge  180. 
Tiefstreichend  (Gänge)  173. 
Titaneisenerz  in  Gabhrogest.  55. 
Titanhaltig.  Magneteisenerz  II  505. 

^  Magnetit  in  Gabhrogest.  47. 

s  •        9      Nephelinsyen. 

54. 
Titanomagnetit  in  Diabasen  58. 
Titansäure  in  Thermen  II  57. 
Tonalit  156. 

Topas  in  Eisenerzlagerstätten  44. 
Topasierung  II  82  ff. 
Tophus  Tubalcaini  II  395. 
Torbemit  298. 

Torsion,  Kluftsysteme  durch  284  Abb. 
Transversal  trümer  170. 
Traversellit  117. 
Tremolitfels  156. 
Trogförm.  Hohlräume  187. 
Troktolith  60. 
Trum  176. 

«    ,  weiches  und  hartes  192,  879. 
Trümerzüge  170. 
Trümmerlagerstätten  II  417. 

,  ältere  II  417  ff. 
*  ,  jüngere   (Seifen)   II 

425  ff. 
Turjit  II  221. 
Turmalin  auf  Kieslagerst.  II  106. 

«  s     Kobalterzgängen  514. 

s  5     Kupfererzgängen  317  ff. 

Turmalinisierung  II  32  ff.  Fig. 
Turmalinschiefer,  zinnsteinhalt.  292. 
Turmali  nzinnerzgänge,  verbunden  mit  gold- 
reichem Nickelerzgang  461. 
Typus  Mitterberg  336. 


I 


Übergang    der  Bleierzform,    in    Kupfer- 
erzform. 350. 
»  ^     barytischen  Bleierzform,  in 

die  edle  Silbererzform.  881. 

*  «     karbonspät.    Bleierzform. 

in  die  Silbergolderzform. 
877. 

*  «      kies.  Bleierzformation   in 

die  barytische  Bleierzform. 
856. 

*  *     kies.  Bleierzfonnation  in 

die    karbonspät.    Bleierz- 
form. 353. 

*  «      Golderzgänge  in  die  Ko- 

balterzform. 461. 
»  «      pyrit.  Goldquarzform,  in 

kies.  Bleierzform.  445. 
«  *     Kupfererzgänge  in  Spat- 

eisensteingänge  333. 
»  »      quarz.  Kupfererzform,  in 

kies,  blend.   Bleierzform. 
827. 
«  edlen  Quarzform,    in  die  kar- 

bonsp.  Bleierzform.  887. 
«  der  Zinnerzgauggruppe  in  reine 

Flusspatgänge  817. 
Übergänge  von  Goldquarzg.  in  Aplite  428. 
«  der    arsenigen    in    pyritische 

Goldquarzg.  456. 
»  der  Kupfererzform,  in  Zinnerz« 

form.    296. 

*  der  Zinnerzformation  274. 

*  *     Zinnerzform,    in    kupferr. 

kies,    blend.    Bleierzform. 
292. 
«  «    Zinnerzformation   in  kies, 

blend. Bleierzfonnation  80.3, 
808. 

*  '    Zinnerzformation  in  andere 

Gangform.  808  ff. 

*  «     Zinnerzformation  in  Kup- 

fererzformation   808,    817. 

*  s    in  Silbererzformation  309. 
Überkrustung,  einseitige  250  Abb. 
Überschiebungen  218  F.,  219  F.,  281. 
ümbiegung  der  Schichten  187,  221. 
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üp-throws  219. 

Uranerze  298,  410,  414,  510. 

Uranglimmer  281. 

Uranpecherz  298,  410,  414,  417,  452,  510, 

511. 
Uwarowit  64. 

V. 

Valenzianit  395,  486. 

Valentinit  II  304,  305. 

Vanadium  50. 

Vanadinit  II  320. 

Vanadin  msolfidlagerst.  538. 

van  t'Hoff scher  Satz  18. 

Vanquelinit  450. 

Varvizit  269. 

Verbiegung  II  337. 

Verdrängungsschalen  139. 

Verdrängungsvorgänge  172,  305,  322,  II 

215,  298. 
Veredelung  II  5. 
Verglaste  Blende  386. 
Verhältnisse,  räuml.  der  Gänge  190  ff. 
Verkieselung  510,  II  27,  28. 
Verschiebungen  211,  225  Abb. 
Verschwimmen  der  Gänge  179. 
Vertauben  einer  Lagerstätte  II 1  ff.,  5,  334. 
Verteilung   der   Erze    auf   Gängen    511, 
II 5  ff. 

*  des  Erzes  in  Seifen  II  428  B. 

*    Goldes,  Theorien  II  477  ff. 
Verticals  376. 

Verwachsungsart  der  Gangmineralien  240. 

Verwerfer,  widersinnig  fallend  217  Abb. 

«  rechtsinnig  fallend  217  Abb. 

*  Beschaffenheit  der  Wandfl.  der 
209  ff. 

Verwerfung  198,  199  ff.,  II  337. 

»  mit  drehender  Bew.  214. 

'  s    Horizontalbewegung  211. 

*■  ,  hervorgeg.  ausHorizontalbew. 

225. 
in  Seifen  II  432  P. 

*  normale  218  P. 

*  querschlägige  217,  Grdr. 

,  reine,   200  P.  201  ff.,  P.  u. 
Grdr. 

*  scheinbare  220  Abb. 


Verwerfung  spießeckige  od.  diagonale  217, 
«  streichende  216  mit  Abb.  217. 

*  durch  Vertikalbew.  200. 
»  verticale  218  P. 

*  Hervortreten  der  an  der  Erd- 
oberfi.  215  ff.  Abb. 

'  Ursache  von  Kontakt^.  190. 

Verwerfungen,  besondere  Systeme  von  219. 
Verwerfungsfläche  172. 
Verwerfungsgesetz,  Schmidt-Zimmermann- 

sches  210,  214,  218,  222. 
Verwerfungsspalten,  Ausfüllung  der  201. 
Viola  Calaminaria  II  497. 

W. 

Wackengänge  408. 

Wadgänge  335. 

Walunnaja  Ruda  34. 

Wandflächen  der  Verwerfer  209. 

Wapplerit  II  320. 

Wechselstunden  173. 

Weicherz  II  103. 

Weißerz  387. 

Weißes  Gebirge  354  II  22. 

Weißnickelkies  505,  507. 

Whewellit  II  376. 

White  gravel  Channel  II  456. 

Willemit  140. 

Winkelkreuz  193  Abb. 

Wire-Gold  II  483. 

Wismut  als  Geröll  311. 

*     ,  gediegen  II  320. 
Wismuterze  in  Manganmulm  269. 
Wismuterzformation  504  ff. 
Wismuterzgänge  310,  311. 
Wismutseifen  II  450. 
Witherit  auf  kiesigen  Bleierzgängen  347. 
Wolframerze   in  Kalkstein   und  Dolomit 

II  243,  244. 
Wolframerzformation  312  ff. 
Wolframitgänge  3 12  ff., 

zinnerzfrei  302,  306. 
Wollastonitfels,  Platin,  Gold,  Silber  führend 

166 


Zeitschriften,  Verzeichn.  der  3. 
Zellengalmei  II  291. 
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Zementationszonen  160,  351,  II  327  ff* 

Zemente  II  473. 

Zeolithe  mit  ged.  Gu  auf  Gängen  340  ff. 

Zerreibnngsprodukte,  bauwürdig  206. 

Zerreißung  226,  II  337. 

Zersetzung  des  Nebengesteins  464. 

Zertrümerung  196  2  Abb. 

Zeunerit  281. 

Zersetzung  des  Hangenden  u.  Liegenden 

II  35. 
Zink  in  Thermen  II  58. 
Zinkblende,  reine  Gänge  von  378. 
Zink  in  Thermen  II  58. 
Zinkblende  in  Kontaktlagerst.  161. 
*  *   gash  veins  187. 

*    Sphärosiderit  II  376. 
-Lager  II  76  ff. 
Zinkerzstöcke,  epigenetische  II  249  ff. 
Zinkit  140. 

Zinkspat,  seine  Bildung  II  316. 
Zinkspatstalaktiten  251. 
Zinn  in  Thermen  II  58. 
*    ged.  in  Seifen  II  442,  449. 
s»      »      »    Goldseifen  II  465. 
Zinnerner  Hut  308. 
Zinnerz  in  Schläuchen  II  506. 
Zin^erzform.,   Gänge  der  126,  227,   259, 

272  ff.,  508. 
Zinnerzgänge  191, 195, 204,245, 255, 272ff ., 
413,  417. 
«  sehr  kupferreich  303. 

in  Rhyolithen  306. 


Zinnerzgänge  z.  T.  als  Wismuterzg.  308  ff. 
s  "Wechsel  der  Erzführ,  der  II 4. 

Zinnerzlagerstätten,  kontaktmet.  144. 
Zinnerzröhrengänge  II  505. 
Zinnerzstöcke,  epigenetische  II  242  ff. 
Zinnerztrümer  in  Ealksteinlagern  105. 
Zinnkiesform.  312. 
Zinnkobalterzg.  306. 
Zinnkupfererzg.  317. 
Zinnstein  auf  Bleierzgängen  347,  350. 
'  in  Brauneisenerz  375,  II  242. 

•  als  Sublimationsprod.  II  53. 
Zinnsteinhaltige  Pegmatitg.  293,  308« 

Silikate  272,  292. 
*  Turmalinschief.  292. 

Zinnsteinkrist.,  .verwachsen  mit  Freigold 

306. 
Zinnsteinmikrolithen  292,  308. 
Zinnstein,  primär  in  Granit  64. 
Zinnsteinseifen  II  436. 
Zinnober  auf  Kupfererzgängen  336,  337. 
«  •    arsen.  Au-Quarzg.  457. 

*  «    Silberkobalterzg.  418. 
Zinnobererz  von  Almaden  521  Dünnschi. 
Zinopel  474. 

Z wisch  enmittel  II  334. 
Zwitter  273,  279. 

-Bänder  82,   176,   191,  273,  282 

Abb.  302. 

-Bildung  II  30  ff. 

-Stock  228,  277. 
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Aachen  215,  251,  II  2B5ff. 

Karte.  Profil. 
Aare  II  476. 
Aaron  Morgengang  387. 
Aberfoil  II  449. 
Abertham  412,  II  488  P. 
Abraham    Morgengang    II 

14,  15. 
Abrahamspat  380,  II  14. 
Abmdbänya  469. 
Adalbert  Gang  181,  371  P. 
-Maria  Grrube  369 
Grdr. 
«        Schacht,       Skizze 
368. 
Adalia  58. 
Adam  Heber  Flacher  508  ff. 

*  *     Grube  512. 

Adamstadt  388. 
Adana  58. 
Ädelfors  451. 
Adenau  II  205. 
Adirondacks  43,  50. 
Adun  Tschilon  299. 
Afrika  324,  440,  II 200,  362, 

475. 
Afrika,  Portug.    Süd -West 

319. 
Agordo  II  142. 
Aguas  calientes  307. 
Ahr  II  205. 
Ain  Mokra  II  362. 
Ajergloemboek  492. 
Ajerketahun  488. 


Ajerloesang  491. 
Akhtala  152. 
AlamiUos-Gang  357. 
Alaska  307,   359,   431,   II 

4M,  506. 
Alb,  fränkische  II  390. 

*     schwäbische  II  389  P. 
Albergia  velha  253. 
Alemtejo  455. 
Algarve  455. 
Alghero  II  175. 
Algier  II  205. 
Algodones  345. 
Aliki  267. 
Allahverdi  152. 
Allchar  II  305. 
Alleghanies  232,  II  123. 
AUemont  41 7  ff. 
Alliers  502. 
Almaden  519. 
Almadenejos  522. 
Alnö  54. 
Alpen  320,  335,  337,  372, 

445,  456,  497,  522  ff.,  II 

141,  142,  225,  229. 
Als6-Szolcsva  II  404. 
Altai  324,  406,  444,  II  466. 
Alte  Hoffnung  Gottes  182, 

196,  214,  244,  246,  250, 

387,  II  2,  8,  15. 
Alte  Hoffnung  Erbstolln  380. 
»  Mordgrube  II  314. 
St.  327. 
Altenau  168. 
Altenberg    191,    204,    228, 

265,  275  ff.  (geolog.  Über- 


sichtsskizze, Abb.),  292, 

355,  II  438. 
Altenberg  i.  Alpen  II  229. 
*  (Vieille  Mon- 

tagne)  II  270. 
Altensegener  Hauptg.  225. 
Alter  Türke  Grube  512. 
Alte  Thiele  Fdgr.  413. 
Altgebirg  337. 
Altgltick  Grube  354. 
Altknaben  97. 
Alvaerstroemmen  56. 
Amberg  II  232. 
American  Express-Grube  II 

298  P. 
American  Mine  344. 
Amerika  315,  376. 
Amgun  II  468. 
Ammeberg  II 76  ff.  m.  2  Abb. 
Ammelsd orf  388. 
Amur  444,  II  468. 
Anaconda  328. 
Analcos-Gang  389. 
Anastasia-Kluft  467. 
Andacollo  403,  453. 
Andopen  52. 
Andreasberg  196,  225,  266, 

395  (Übersichtsriß). 
Angers  168. 
Angola  319,  II  171. 
Anhalt  367. 
Annaberg  206,  350,  413  IT. 

II  38,  59,  437. 
Anna-Gang  409. 
«      Grube  370. 
Apenninische  Halbinsel  527. 
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Appalacbians  239,  427,  4dl, 

II  122. 
Araca  310. 
Aranyidka  498. 
Aranyos  462,  467. 
AranzA  II  297. 
Ararat  436,  II  471. 
Ardes  501. 
Arendal  II  356. 
Argentinien  315,  317,  330, 

II  491. 
Arizona   27,    315,    326,    II 

169,  244. 
Arkansas  492,  II  259. 
Annengrnbe  398  ff.,    Grdr. 

399. 
Arnsberg  II  204. 
Arolsen  II  168. 
Arqueros  402  ff. 
Arrayanes  357. 
Arrow  Lake  27. 
Arschitza  Anna  II  402. 
Artwin  324. 
Asbio  326. 
Asien  444,  459. 
Asiento  404. 
Askeland  456. 
Askersund  II  120. 
Aspendistrikt  II  276. 
Asturien  522. 
Atacama  165,  318,  402  ff., 

514. 
Atlantic  Gable  Mine  377. 
Atlantic-Grnbe  341. 
Atvidaberg  II  87. 
Aue  252,  268,  287, 292,  380. 
Auerbach  292. 
Auersberg  292,  300. 
August  Fl.  II  14. 
Augustus  Spat  387. 
Äußerst-Mittel-Soblland  81. 
Austin  394. 
Australien    176,*  228,   232, 

300,  303,  316,  324,  378, 

425,  434,  453,  455,  459, 

486,  502,   537,   II  441 

471,  490. 
Autofagasta  403. 


Auvergne  501. 

Avala  529. 

Avallon  II  211  Abb. 

Avoca  300. 

Awarua  21. 

Ayrsbire  Mine  440,  II 129. 


Bach  527. 

Bachmut  II  166 

Baden  II  286. 

Badenweiler  190. 

Bakal  II  222. 

Baker  City  457. 

Baker's  Creek  459. 

Bakerville  144. 

BaUn  II  98. 

Balia  Maden  160. 

Balkanhalbinsel  529. 

Ballarat  486 ff.,  II 11,  472  P. 

Bally-Castle-Grube  II 284  P. 

Balmoral  421,  518. 

Baltic  Grube  343. 

Bamle-Nysten  74. 

Banat  108  mit  Übersichts- 
karte, II  420  Anm. 

Bangalore  II  469. 

Bangka  273,  292,  299,  II 
444  P. 

Bannack,  164. 

Barbara  Stolln  408. 

Barberton-Distrikt  440. 

Bärenstein  414. 

Bär  Flacher  197,  203. 

Barrier  Gebirge  187. 

Barrier  Range  401. 

Barton  Hill  43. 

Bassick  Grube  484  P. 

Batopilas  393. 

Bäuerin  Grube  415. 

Baumholder  531. 

Bayan  154. 

Bayern  II  181. 

Beechworth  436,  II  471. 

Beira  Alta  455. 

Belingve  441. 

Beil-Insel  II  369. 

Bellnhausen  507. 


B^oves  II  164. 
Bendemeer  II  410. 
Bendigogoldfeld    181 ,     185 

Abb.,  486. 
Benjamin  St.  207  F.,  215. 
Bensberg  352. 
Berezowsk  229  m.  Abb.,  449. 
Bergen  56. 
Berggieshübel  100,  102   P. 

II  502. 
Bergisch-Gladbach  II  265. 
Bergmannstrost  -  Grube    248 

m.  Profil,  855. 
Bergreichenstein  448,  II 129. 
Bergzabern  266. 
Bersbo  II  87. 
Berzelius  Grube  352. 
Bescheert  Glück   180,  181, 

191,  195,  211,  255,  359, 

861. 
Bescheid  II  180. 
Besseges  II  423. 
Bessemer  City  308. 
Beständigkeit    Morgengang 

II  3. 
Betschuanaland  58,  440. 
Beustschacht  512. 
Beuthen  II  280  ff.  P. 
Bieber  II  160. 
Biebergang  475. 
Biersdorf  266. 
Big  Hurrah  Mine  II  459. 
Bilbao  II  233  P. 
Billiton  299,  II  444. 
Bingham  359, 1111,245. 
Birch  Creek  428,  II  455. 
Birkenberg  369. 
Birma  II  469. 
Bisbee  II  244. 
Bjarkö  47. 
Blaafjeld  55,  P. 
Blaauwbank  460. 
Black  Butte  535. 
Black  Hills  64,  II  244,  297, 

421  P. 
Black  Lake  Distrikt  58. 
Black  Keef  II  193. 
Blaue  Taube  Gr.  290. 
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Bleiberg  i.  Kärnten  II  292 
Abb. 

*        Aachen  II  271. 
Blei-Scharley-Grube  II  282 

ff.,  P. 
Blue  Tier  Gebirge  300. 
Boccheggiano  120,  257,  822 

Qnerprofil,  II  59. 
Bockau  II  437. 
Bockswiese  207,  364. 
Bocks  wieser  Hauptgang  179, 

208  P.,  364. 
Bodenmais  II  84  ff. 
Boetzen  II  383. 
Bogoslowsk  145, 146,  II 464. 
Böhmen  355,  367,  378,  388, 

446,  448,  453,  496,  533, 

II  98,  163,  363,  476. 
Böhmerwald  II  129. 
Böhmsdorf  496. 
Bohntin  369. 
Boicza  464,  470,  472. 
Boleo  II  174  Abb. 
Boleslav  II  285. 
Bolivien  27,  183,  190,  274, 

309,  404,  II  169. 
Bömmelinsel  450,  II  105. 
Bonnac  500,  II  477. 
Bor  331. 
Bofkowitz  446. 
Bomeo  166,  503,  II 470, 490. 
Borovica  II  231. 
Borpatak  476. 
Boschkop  325. 
Bösenbrunn  334. 
Bosmo  II  106. 
Bosnien  340, 530,  II 231, 410. 
Botallack-  Grube  273. 
Botes  470. 
Boulder  II  61. 
Boulder  County  314,  485. 
Boundary  Creek  156. 
Bourbonnes-les-Bains  II  59. 
Bourg  d'Oissans  418. 
Bräd  467  ff. 
Brajici  530. 
Brand  181, 191, 197,203,207, 

210,  224,  257,  348,  859. 


Brasilien  166,  316,  345,  425, 

433,  457,  II  126,  489. 
Braubach  353. 
Braune  Liesel  II  236  P. 
Bräunsdorf  191,  885  ff.,  504. 
Brazos  River-Distr.  II  166. 
Breiniger  Berg  II  267. 
Brennesselstockwerk  II 269. 
Bretagne    247,    298,    455, 

502. 
Brezest  II  404. 
Brezik  II  231. 
Brilon  II  204. 
Briseis  Mine  II  444. 
Britisch  Columbien  27,  87, 

164,  319,  377,  426,  453, 

457,  II  488. 
Britisch  Guyana  II  460. 
Brixlegg  339. 
Brokenhül  187, 401,  II 88  ff., 

4  Abb.,  322. 
Brosso  116. 
Brown  Face  II  443. 
Brück  a.   d.  Ahr    II   205, 

476  Anm. 
Brunndöbra  292. 
Brussa  58. 
Brusson  445. 
Büchenberg  II  371. 
Buchholz  416,  II  437. 
Bück  Creek  308. 
Bucsum  469. 
Büdingen  II  168. 
Buen  Pastor  Flötz  II  170. 
Buffalo  River  326. 
Bühe  II  504. 

Bukowina  II  98,  358,  402. 
Bulach  II  168. 
Bullfrog-Gruben  211. 
Bündheim  II  377. 
Bunkerville  80. 
Burdaly  58. 
Burdekin-Fluß  438. 
Burghardtsgrün  292. 
Burgstädter  Hauptgang  179, 

206,   865   P.   II  3,   15. 
Bumt  basin  426. 
Burra  Burra  Gruben  324. 


Busch veldt  51. 
Busovaöa  340. 
Butte  326,  828  IT.,  II    11, 

19,  329. 

C. 

Cabeza  de  Yaca  402. 

Cacoma  452. 

Gala  123. 

Galama  403. 

Calamita  118  P. 

Calanda  446. 

Caldera  404. 

Call  II  176,  180. 

Callao  488,  II  461. 

Calumet-Grube  341. 

Cambome   294  Abb. 

Campanha  ^6. 

Campiglia  marittima  147,  U 

242. 
Campiglia  Soana  340. 
Canada  377,  II  488. 
Cananea  157. 
Candelaria-Gang  402. 
Candonga  167. 
Cantal  500,  II  393. 
Cap  Garonne  II  424. 
Cap  Nome  II  457  P. 
Capanne  Yecchie  322. 
Cape  Mountain  307. 
Capo  Bianco  118. 
Capo  die  Bove  67. 
Caracoles  402  ff. 
Carangula  459. 
Caribou  486. 
Carolina    185,     189,     308 

457. 
Cartagena  374  P. 
Cartersville  II  408. 
Caspari-Zeche  II  204. 
Cassiterite  Creek  307. 
Casterfield  459. 
Castillo  de  Las  Gnardas  U 

14«  P. 
CasÜemaine  436,  II  471. 
Castor-Gang  352. 
I  Castrovirreyna  394. 


Ortsregister. 


527 


Castuera  357. 
Gatalonien  456. 
Catavera-Gmbe  251. 
Caudalosa-Grube  405. 
Cave  SpriDg  II  408. 
Cavina  II  242. 
Celebes  487,  II  434. 
Cemernica  530. 
Gento  Camerelle  II  242. 
Central  Eureka-Grube  430. 
Central  Mine  341. 
Centralplatean,  franz.   500, 

II  393,  477. 
Cerro  de  Campana  165. 

»      de  Chorolque  310. 

«      de  Famatina  330. 

«      de  Guanaco  404. 

•  del  Hierro  124. 

«      de  las  Navajas  389. 

•  Leque  309. 

«      de  Mercado  44. 

•  de  Pasco  405,  538. 

•  de  Potosi    183,    190, 
309. 

Cevljanoviö  II  410  2  P. 
CbacariUa  II  171. 
Chalanches  417,  418,  461. 
Cbamoson  II  385. 
Champion-Grube  343. 
Lode  459. 
Champlain  See  50,  II  434. 
Chafiaral  404. 

Chafiarcillo  222,  402,  II  35. 
Charters  Towers  438. 
Cheever  Mines  43. 
Chenciny  338. 
Chessy  II  100. 
Chihuahna  393. 
Chile  165,  253,  318,'  345, 

402,  452,  514,   537,    II 

410. 
Chillagoe  165. 
China  300,  537. 
Chiqmlistlan  536. 
Chocaya  405. 
Chongkat  Pari  II  243. 
Chorolque  309. 
ChoU  Nagpur  II  469. 


Christbescherung  203,  887, 

II  8. 
Christiania  115. 
Christian  St.  192,  II  13. 
Christi.  Hilfe   St.  246,  250, 

387,  II  3. 
Christo  Gang  390. 
Christoph  Morgengang  II 14. 
Chrzanöw  II  282. 
Churprinz  Friedrich  August 

Erbst.  192. 
Churprinz-Grube  236,  242, 

245,  252,  253,  255. 
Clara  Stolln  268. 
Clausthal  171, 197, 206, 868. 
Clear  Creek  359,  485. 
Clementine  Sp.  380. 
Cliff-Gang   343   Querprofil. 
CHff  Mine  341. 
CKfton   Morenci    100,  158, 

326,  II  30. 
CUnton  II  367. 
Cloncurry  Distrikt  453. 
Cobalt  City  418,  421. 
Cobrizos  II  169. 
Cochabamba  309. 
Cochise-Grube  II  245. 
Colombien  II  488. 
Colorado  178,  182,  206,  208, 

211,  216,  314,  359,  376, 

452,  483,  484,  485,  492. 
Colquiri  309. 

Commern  II  175,  476  Anm. 
Comstock  Lode  176,  479  ff. 

m.  2  Profilen,  1  Längs- 
schnitt. 
Concordia-Grube  II  238. 
Confesionario-Grube  210. 
Connecticut  II  243. 
Conradswaldau  II  161. 
Cooktown  300. 
1  Coolgardie  176. 
Coolgarra  302. 
Copaquire  II  315. 
Copiap6  402  ff. 
Copper  Basin  II  169. 

*       Cliff  Mine  80. 
Falls  341. 


Copperfels  341. 
Copper  Mountain  319. 
Coquimbo  318,    402 ff.,    II 

314. 
Coranda  464. 
Corbetts  Mills  II  423. 
Cordillera  de  Ubina  311. 
Cord6ba  315,  317. 
Com  wall  178,  204,  209,  233, 

273,  274,    294 ff.,  308, 

317,  II  4,  489. 
Corocoro  II  169. 
Coromandel  486. 
Corrida  Colorada  402. 
Corsica  94,  499. 
Covelha  314. 
Coveno-Brdo  331. 
Crabulazzu  383. 
Craker  Creek  Distrikt  457. 
Creighton  Mine  79. 
Crimora-Grube  II  408. 
Cripple  Creek  171,  492. 
Cristobal  228. 
Crocodile  Goldfield  439. 
Crossfield  II  224  P. 
Csetatye  469. 
Csetrdsgebirge  470. 
Cuba  II  241,  273. 
Cuka-Dulkan  331. 
Culera  456. 

Cumberiand  II  11,  223. 
Cunnersdorf  503. 
Custer  County  154,  484. 
Cuyabä  488,  448. 
Cypressenbaumer  Zug  288, 

290. 
Cvstriere  501. 
Czebe  (Magura)  467. 
Czucsom  498. 


Dacota    457,    II  121,   297, 

421. 
Daghhardy  58. 
Dahlonega  439,  II 124  Abb. 
Dahut  501. 
Dalame  II  101. 
Daly-Gruben  II  277. 
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Daniel  Flacher  203. 
«      Morgengang  282. 
•      Spat  508. 
>      Stolln  204. 
Danilov-Vrh.  530. 
Dannemora  II  350  P. 
Daachkessan  152. 
David  Bichtschacht  177, 178. 

*      St.  361. 
Danphine  417. 
Daxlanden  II  475. 
Deichselberg  333. 
De  Eaap  Goldfeld  MO,  II 

475. 
De  Kroons  Farm  62. 
De  Lamar  256. 
Delsberg  II  393. 
Denver  452. 

Departement   de  la   Crense 
500. 
s  de   la  Loz^re 

500. 

du  Gard  500. 
*  du     Pay    de 

Dome  500. 
du  Var  500. 
Hte  Loire  501. 
Derbyshire  II  11,  272. 
Deutsch -Ost -Afrika  441,  II 

131,  201,  434. 
Deutsch  -  Süd  -  West  -  Afrika 

319,  II  94,  246. 
Deutz  -  Ründerother  Revier 

352. 
Deva  472. 
Devonshire  298. 
Diamantina  District  458. 
Diepenbrok  II  43. 
Diepenlinchen  II  269. 
DiUenburg  87,  168,  507. 
Dillenberger  Zug  367. 
Dippoldiswalde  388,  II  424. 
Disko  19,  67. 
Djebel-Hamimat  II  206. 
Djeti  59. 

Doane  Mine  199  Abb. 
Dobschau  264,  501ff.,  514. 
Dognacska  112,  II 420  Anm. 


Dolcoath    164,  295,    297  ff. 

m.  Rissen,  II  4. 
Dombea  515. 
Donnybrook  425. 
Donovans  Creek  502. 
Dora  Baltea  II  477. 
Dornten  II  417. 
Dorothea  St.  361. 
Douglas  Island  431. 
Douro  Gebiet  455. 
Dövigfoss  197  Abb. 
Drammen  115. 
Drautal  497,  II  477. 
Drazeviöi  530. 
Drehfeld  388. 

Drei  Brüder  Morgeng.  250. 
«    Drei  Prinzenspat  192, 
242,  245,  252,  879. 
Droskovac  II  231. 
Dry  River  Tal  302. 
Dschida  344. 
Dubostica  57,  62. 
Duivels  Kantoor  II  475. 
Duktown  II  HO. 
Dünnerntal  II  393. 
Durango  307,  399,  535,  II 

295. 
Durham  II  273. 
Dürsteinkogel  336. 
Dyrhang  74. 
Dzansul  324. 

East  Pool  294. 
Edelleuter  Ruschel  395  ff. 
Edelleut-StoUn  410,  II  4. 
Edle  Krone-Grube  388. 
Eduardspat  203,  245. 
Eenzamheid  513. 
Ehrenfriedersdorf  177,  248, 

275,   287,  293,   II  437. 
Eibenberg  II  98. 
Eibenstock  ()4,  275,  292,  II 

4.36. 
Eidsvold  451. 
Eifel  II  476. 

Einigkeiter  Zug  288,  289. 
Einigkeit  Gr.  361. 


Einigkeit-Morgengang   214, 

II  3. 
Eisenach  II  157. 
Eisenberg  355. 
Eisenerz  336,  II  225ff.  P. 
Eisengarten  Grube  263. 
Eisern  II  405. 
Ekersund-Soggengal  55, 179. 
Elba  118. 

Elbingerode  II  371,  409. 
El  Cobre  II  297. 
Eldora  486. 
Eldorado  Mine  II  130. 
Eldoradotal  II  456. 
Elgersburg  270. 
Eliasgang  204. 
Elkhorn  163  ff.,  II  276. 
Elterlein  II  100. 
Emanuel  Erbst.  387,  388. 
Embabaan  306. 
Emmaville  301,  316,  II  506. 
Emmen  II  476. 
Ems  353»  II  60. 
Emser  Gangzug  353. 
Engis  II  268. 

England   II  272,  377,   384. 
Enkeldoom  303. 
Enterprise    178,    182  Abb., 

208,  876,  II  211. 
Ephraim  St.  II  14. 
Epidauros  94. 
Erbisdorf  348. 
Erstneuglück-Flacher  414. 
Erteli  Grube  71  mit  Skizze 

und  Profil. 
Erzberg  II  225  ff. 
Erzeck  II  385. 
Erzengel  St.  II  13. 
Erzgebirge   265,    274,   317, 
388,    407,   413, 
533  II  98,  436. 
9        8iebenbürg.462, 

467. 
«        Ungar.  473. 
Erzweiler  531. 
Espedaleu  74. 
Espetveit  56. 
Espezolle  501. 
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Etheridge  Distrikt  453. 
Etta  Enob  64. 
Eule-Jilove  446. 
Eureka  II  256. 

*       City  440. 
Evangelistengang  409. 
Evje  Grube  74. 
Evergreen  Grube  96. 
Ezulwene  II  448. 

r. 

Fachingen  a.  d.  Lahn  II 371. 
Fakzebduya  464. 
Palkenstein  339. 
Falun  451,  II  101. 
Farncomb  Hill  206. 
Faröer  345. 
Fastenberg  417. 
Faule  Ruschel  194. 
Feistritz-Peggau  372. 
Feldbiss  bei  Aachen  202. 
Felix  Morgengang  387. 
Felsöbänya  476,  477. 
Feragen  60. 
Fericiel  464. 
Peuerland  II  463. 
Fichtelberg  267. 
Fichtelgebirge  267, 293, 333, 

454. 
Filipstad  142. 
Finistfere  358. 
Finnisch  Lappland  448. 
Finnland  425,  II  81. 
Fischbach  335. 
Fiskefjord  46,  47. 
Flaad  74. 
Flekkefjord  96. 
Fletschmaul  II  437. 
Fojnica  340. 
Foldal  II  105. 
Forbes  Reef  306. 
Forelle-Grube  II  238. 
Fortymile  428,  II  455. 
Foxdale  376. 
Francisci  Gang  410. 
Frankenberg  II  158. 
Frankenstein  229,  517. 
Franklin    Fumace    140    m. 

Profil. 

Richard  Beck,  Lehre  von 


Franklin  Grube  341. 

Frankreich  314,  381,  358, 
455,  500,  II  150. 

Franzensbad  II  401. 

Französisch-Guyana  II  461. 

Frauenstein  388. 

Fregenal  124. 

Freiberg  171,  174,  176,  182, 
191,  203,  214,  231,  233, 
237,  241,  246,  249,  250, 
252,  254,  255,  308,  327, 
847,  359,  379,  385,  410, 
503,  II  8,  38,  47. 

Fresnillo  393. 

Freudenstadt  266. 

Freycenet  501. 

Freyhung  II  181. 

Fricktal  II  383. 

Friedelkogel  271. 

Friedrich  August  Gr.  388. 

Friedrich    Flacher  380,    II 
8,  10. 

Grube  261,  263, 
327. 
Spat  241,  Abb. 

Friedrichsrode  270. 

Friedrichssegen-Grube   353. 

Friedrich  St.  206. 

Frischglück  St.  196,  244. 

Frodeböe  345. 

Frohnleiten  372. 

Führung  Gottes  Grube  268. 

Fundkofel  45(). 

Fundul  Moldowi  II  98. 

Fünf  Bücher  Moseser  Gang 
397. 

Fürsten -Vertrag  Flacher 
508. 

Füzesd  464. 

O. 

Gabe  Gottes-Grube  II  323. 
Gaffney  308. 
Gaika-Grube  440. 
Galiläische  Wirtschaft  Grube 

415. 
Galizien  II  285. 
Gard  II  294. 
den  Erzlagerst&tten.  IL    3.  Aafl 


Qtirden  Gully  Gangzug  185. 
Garth  Mine  274. 
Gastein  445. 
Gavorrano  121. 
Gegental- Wittenberger  Zug 

180,  364. 
Geilsdorf  333. 
Geistergang  409. 
Gelbe  Birke-Grube   128  m. 

Dünnschliff. 
Gellivare  40  m.  Profil. 
Gennamari  382,  II  258. 
Georgetown  District  211. 
Georgia  II  124. 
Gersdorf  880,  388. 
Geschiebergang  409,  II  59. 
Gesegnete     Bergmannshoff- 
nung 236,  246,  250,  887, 

II  8,  14. 
Gesellschafter     Zug  -  Grube 

512. 
Geyer  130,    192,   265,   275, 

285  Abb.,  II  437. 
Geyergang  409. 
Geyersberg  285. 
Giehren  II  121. 
Gilpin  County  452,  485. 
Ginevro  118. 
Gippsland  436,  II  471. 
Gladbach  352. 
Glaskopfgrube  262. 
Gleissingerfels  267. 
Glenn  Innes  317. 
Glitrevand  II  416  P. 
Globe  II  245. 
Globe-Grube  440. 
Glücksonne  ErbstoUn-Grube 

504. 
Gnade  Gottes  Grube  202, 281. 
Goldberg  448. 
Goldberg  von  Rauris  445. 
Golden  Leaf-Gruben  II  302. 
Golden  Point  438. 
Goldfields  District  452,  II 26. 
Goldkronach  454. 
Goldküste  II  131,  475. 
Goldlauter  II  377. 
Goldner  Fuchs  Grube   327. 

34 
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Goldzeche  445. 
GöUnitz  887. 
Göltzsch  II  477. 
Gomen  515. 
Gondo  446. 
Gongo-Socco  167. 
Gonzen  11  885. 
Goppensteio  856. 
Gora  Magnitnaja  121. 
Gorap-  (Gomp)  Grabe  II 94 

m.  Prof. 
Goroblagodat  82   m.  Profil. 
Goroblagodatsk  22. 
Goslar  513,  II  184. 
Gottesberg  292. 
Gottesgabe  412. 

«  Joachimsthaler 

Gaogfeld  414. 
Gottes    Geschick    Gr.    209 

m.  Profil,  II  823. 
Gottes  Segen  Spat  417. 
Gottfried  Tram  350. 
Gotthelf  Schaller-Grabe   II 

323. 
Gottlob    Morgengang    177, 

178  m.  Abb. 
Gott  mit  uns  St.  253. 
Graahö-Grabe  74. 
Granada  II  477. 
Grand  Glos  418. 
Grandola  II  145. 
Grand  Praz-Grabe  606. 
Grängesberg  II  352. 
Graslitz  II  98. 
Grass  valley  425,  429,  430. 
Graul  269. 
Graupen  275,  288,  308,  II 

438. 
Great  Cobar  -  Eupfergraben 

324. 
Great- Western-Grabe  533. 
Greenbushes  303. 
Green  wood  156. 
Greifenstein  285,  II  436. 
Greisszechner  Morgengang 

282. 
Greiz  496. 
Grillenberg  II  229. 


Grimeli  II  105. 
Grochau  57. 

Groenfontein  805,  II  506. 
Grönland  826. 
Großbritannien  II  376. 
Grofidorfbain  388. 
Grosseto  II  305. 
Grofikogel  839. 
Groß-Schirma  192,  379. 
Groß -Voigtsberg  191. 
Grünberg  II  98. 
Grand  364,  366,  II  218. 
Grünergang  474,  m.  flachem 

Biß. 
Grünlindener  Gang  208. 
Guadalcazar  536. 
Guadalperal  522. 
Guadalupana  586. 
Guanaco  453. 
Guanajuato  307,  892,  895. 
Guerrero  452,  5.35. 
Guias  de  Cai*vallo  402. 
Gulgong  II  422. 
Gumeschewsk  147. 
Gurabdrza  471. 
Gusjewa  24. 
Güte  Gottes-Grabe  862. 
Gute  Hoffnung-Grabe  219. 
Gut  Morgen-Spat  II  13. 
Guyana  438. 
Gwelo  441. 
Gwin-Grabe  430. 

H. 

Habachter  Gänge  861,  862. 
Habacht-Fundgrabe  195. 
Habibler  537. 
Hahnschacht  128. 
Haile-Goldmine  189. 
Hajt6  467. 
Haliköi  537. 
Halsbrücke  379. 
Halsbrücker  Spat  180,  192, 

879. 
Hamm  263. 
Hansoffner  Gang  851. 
Hardt-Gebirge  266. 


Harkness  226. 
Harmandschyk  58. 
Hartebeestfontein  805. 
Hartenstein  582. 
Harz  222, 266,  269, 833, 

Gangsystem    895,    496, 

513,  II  218,  371. 
Harzburg  II  377. 
Harzgerode  367. 
Hasel  II  161. 
Hasserode  513. 
Hatfjelddal  94. 
Hauraki-Goldfeld  486. 
Haus  Baden  190. 
Haus  Herzberger  Zug  364. 
Haus  Israeler  Gang  865. 
Haussaland  II  449. 
Heil.  Dreifaltigkeit  a33,  350, 

413. 
Heilig  Kreuz-Grabe  415. 
Heimbach  335. 
Heinrich  Spat  211. 
Heinrich  Stockwerk  II  270. 
Heinzenberg  II,  6,  128. 
Hekla-Grube  341. 
Helena  27. 
Hellevig  52. 
Helmrichspat  246,  387. 
Hengstererben  292. 
Herberton  300,  801  ff. 
Hercyniseher  Gangzug  191. 
Herkules  Frischglück-Grube 

128. 
Herrengrand  337. 
Herzog  August-Grube  862. 
Hessen  182,  507,  II  11,  159, 

235,  369,  P. 
Hestmandö  58,  59. 
Heynitz  Flacher  414,  415, 

flacher  Riß. 
Hidalgo  del  Parral  893. 
Hien  de  la  Encina  381. 
Highlands  II  358. 
Hildebrand-Gang  409. 
Hilfe  Gottes-Grabe  380. 
Hilfe    Gottes    Morgengang 

380. 
Hillgrove  316,  459,  502. 
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Himmelfahrt  179,  192,  207, 
223,  241,  250,  827,  848, 
359,  Gangbüd,  379,  II 2, 
12. 

Himmelsfürst  182,  191,  192, 
197,  203,  mit  Abbild. 
207,  210,  211,  214,  215, 
237,  242,  245,  252,  254, 
257,  848,  II  2,  8,  14. 

Himml.  Heer  206,414,415, 
II  323. 

Hindö  46,  47. 

Hinterhermsdorf  II  434. 

Hirschberg  II  438. 

Hirschwang  II  229. 

Hobart  II  423. 

Höckendorf  388. 

Hodbarrow-Grube  II  224. 

Hodritsch  210,  475. 

Hoffnung  Bruder  Flacher 
511. 

Hoffnung  Gottes  Erbstolln 
283. 

Hoffnung  Spat  508. 

Hohe  Birke  St.  180, 327, 348. 

Hohenstein  327,  355. 

Hohe  Tauem  445,  II  211. 

HoUänder  Spat  II  14. 

Holländisch-Indien   II  470. 

HoUfeld  II  390. 

Holzappeier  Gangzug  354. 

Homestake  II  121,  B.  421. 

Honduras  456. 

Hope-Grube  II  94. 

Hopunyaara  134. 

Horbach  86. 

Horhausen  252. 

Houtenbeck  304. 

Huancavelica  894,  405,  537. 

Huanchaca  311,  404. 

Huanuni-Berg  310. 

Haasco  514. 

Hubertnsstock  293. 

Huelgoat  358. 

Huelgoet  247,  358,  II  42. 

Huelva  210,  II 41,  148  ff.  B. 

Hüggel  II  231. 

Hnitzuko  535. 


Hunyader  Eomitat  464. 
Huron-Gmbe  341. 
Hußdorf  456. 
Hütschenthal  -  Spiegelthaler 

Zug  364. 
Hustlers  Gangzug  185. 
Hüttenberg  II  216  P. 
HvidesOe  241. 

I. 

Iberg  II  218. 

Iberische  Halbinsel  272, 299, 

314,  381,  622,  U  143. 
Idaho    164,  190,  256,  377, 

394,  425,  431. 
Ida  Waldhaus  496. 
Idria  522  ff.,  2  P. 
Iglesias  210,  882,  II  257. 
Ikoma  441. 
Ikuno  327,  487. 
Ilfeld  269,  II  45. 
Illinois  II  259,  261. 
lUoba  476. 
Ilmenau  270,  II  158. 
nsede  II  419. 
Imsbach  334. 
Inatsiak  326. 
Indianfluß  II  455. 
Indien  449, 488,  II 407, 469. 
Ingurtosu  210,  882, 11  258. 
Iramba-Plateau  442. 
Irawaddi  II  469. 
Irkuskan  II  222. 
Irland  II  112. 
Iron-mine  Hill  51. 
Iron  Mountain  51,  II  115. 
Ironton  II  32. 
Irrgang  265. 
Irvinebank  302. 
Iserlohn  II  263. 
Itabira  do  MattoDentro  167. 

II  435. 
Italienische  Alpen  340. 
Itshinokawa  503. 
Ivagy6  Berg  264. 
Jyalojoki  449. 
Ivigtut  65. 


J. 

Jakobsberg  143. 

Jalisco  452,  536. 

James  Town  ship  421. 

Janow  II  375  P. 

Japan  236,  300,  326,  327, 

339,  487,  503. 
Jasztrabje  II  208. 
Jauer  II  164. 
Jekaterinburg  27,  58,  229, 

449,  518. 
Jekaterinoslaw  II  413. 
Jestetten  II.  391. 
Jimtown  485. 
Joachimsthal  204,  407  ff.  P. 

412,  II  4,  38,  59. 
Johannesburg  219. 
Johannesgrube  190.' 
Johannes  St.  180,  252,  361, 

II  10. 
Johanngeorgenstadt  130,202 

P.,  265,  275,  292,  410, 

416,  II  437. 
John-Jay-Grube  485.  • 
Jönköping  48. 
Jöhstadt  414. 
Joplin  II  261. 
Jowa  II  259. 
Judenburg  210. 
Judikarien  383. 
Judith  Berge  495. 

*     -Grube  II  284  P. 
Julio  Caesar- Grube  405. 
Juneau  City  359. 
Junge  hohe  Birke-Gr.  II  2. 

•      St.   327, 

348. 
Jung   Häuer   Zecher  Gang 

409. 
Jupiter  Morgengang  387. 
St.  361,  II  8  F.,  10. 
K. 
Kaap-Goldfeld  II  475. 
Eabenau-Flufi  345. 
Kaffberg  130. 
Kaga-Provinz  487. 
Kagoshima  487. 

34* 
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Kaiser  Wilhelmsland  345. 
Kalabrien  236. 
Kalbinsky-Gebirge  444. 
Kalb  St.  215,  361,  II  9,  14. 
Kalgoorlie  436. 
Kalifornien    58,    171,    180, 

190,  315,  328,  425,  429, 

458,  533,    II  115,  174, 

423,  451  ff.,  488. 
Kallmora   Silfvergrufva   II 

72. 
Kallwang  II  141. 
Kaltberg  506. 
Kamloops-Distrikt  27. 
Kamsdorf   332    Querprofil, 

507,  II  11,  34. 
Kanada  418,  II  112. 
Kandern  II  391. 
Kangaroo  Hills  300. 
Kanowna  II  471. 
Kansas  II  259,  261. 
Kapnik  476,  478. 
Kapstadt  306. 
Karabasch-Berg  II  116. 
Kanics  467. 
Karczowka  338. 
Kargalinsk  II  166. 
Karl  Morgengang  195. 
Karlsbad  248. 
Karaten  372,  445,  456,  526, 

II  75,    216,    217,    288, 

292,  294. 
Karpathen  231,  II  97. 
Kasejovic  447. 
Kaskögerl  271. 
Kassama-Berg  442. 
Kassel  II  504. 
Katanga    II  151,  203,  449. 
Katar  324. 
Katharinaberg  350. 
Katharina  Flacher  508,  511. 
-Grube  .352,  II 323. 
*       -Schacht  128. 
Katzbach-Gebiet  355. 
Kaukasus  324,  II  465. 
Kazanesd  II  98. 
Kedabeg  149  mit  Profil. 
Kelchalpe  337. 


Keldenich  II  179. 
Kennedy-Mine  430. 
Kentucky  II  259,  261. 
Kerby  II  488. 
Kerkerod  444. 
Kerschdorf  527. 
Ketahun  488. 
Keweenaw  341. 
Keystone  457. 
Khangebirge  II  95. 
Kielce  337. 

Kiirunavaara  34  m.  Pr. 
Kings  Mountain  308. 

-Gr.  II  123. 
Kintore  II  473. 
Kinzigtal  381,  388,  417. 
Kirchheimbolanden  335, 532. 
Kirschbaum    St.    180,  327, 

348. 
Kisel  II  223. 
Edttlisvand  67. 
KitzbUhel  337. 
Kiu-shiu  503. 

Klamath-Fluß  II  423,  488. 
Klausen  356. 
Klefva-Grube  74. 
Kleinasien  503,  537. 
Klein- Aupa  131. 
Klein  kogl  339,  II  6. 
Klein- Namaqualand  95. 
Klein -Voigtsberg  196,  387. 
Klingenstock  293. 
Klingenthal  II  99  B. 
Klinger  Stöining  II  230. 
Klondike  II  454. 
Klösenberg  283. 
Klostergrab  388. 
Klovereid  318. 
Knappenstube  II  76. 
Knollengrube  266. 
Knötel  2m. 
Kobaltrücken  182. 
Kock  II  405. 
Kolar  459,  II  469. 
Kolumbien  Britisch  27,  87, 

164,  319,  377,  426,  453, 

457. 
Komati-Goldfeld  453. 


Komet  Flacher  361. 

*      St.  237,  Abb. 
Kongo-Staat  II  203. 
Kongsberg  398,  Grundrisse, 

II  11,  92. 
König  David-Grube  321,415. 
Königseer  St.  207. 
Koniucboffgang  II  115. 
Kootenay-See  377. 
Kopparstrand  XI  92. 
Korea  165,  II  470. 
Koros  462,  470. 
Korsika  94,  499. 
Kostainik  II  302,  2  P. 
Kotschkar  459. 
Kotterbach  263,  337. 
Kozinec  bei  Starkenbach  II 

164. 
Krain  522,  526,  II  405. 
Krainsburg  II  .392. 
Kranicher  Gang   179,   365, 

II  15. 
Kräsnähora  453. 
Kraubath  57,  61. 
Kreisova-Stock  468. 
Kremnitz  171,  476. 
Kresevo  340,  530. 
Kressenberg  II  385. 
Kreuzberg  477. 
Krieg  und  Frieden  St,  170  P. 
Kristiania  398. 
Kyritz  497. 
Krivelj  331. 
Kriwoi-Rog  II  357. 
Kröberfeld-Grube  II  239  P. 
Kromdraai  459. 
Kruis  River  460. 
Krux-Zechen  107. 
Krynka  27. 
Krzeszowice  II  285. 
Kuantan  299. 
Kuhlenberg-Grube  262. 
Kuhschacht  St.  327. 
Kuils  River  306,  II  449. 
Kultala  448. 

Kunst  bei  Schönbrnnn  333. 
Kupferberg  130,  321. 
Kupferhübel  130. 
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Knpferplatte  887. 

Kupf  erschief erflötz  152  ff.  P., 

II  323. 
Koragebiet  152. 
Kuratani-Grube  487. 
Kurprinz  Friedrich  August 

ErbstoUn  379,  II  59. 
Kurprinz  Segen  Gottes-Gru- 

be  II  100. 
Kusa  74. 
Kusakura  .889. 
Kuschwa  32. 
Kuttenberg  855. 
Kuttengrund  850. 
Koina-Grube  96. 
Kwei-Chau  537. 
Kyschtim  II  115. 

Laagen  Elv  898. 
Laatste  Driftgang  460. 
La  Bessade  501. 
La  Carolina  II  12. 
La  Chassange  501. 
La  Cruz  a57. 

Lade  des  Bundes-Gang  210, 
242,  246,  252,  II  9,  10. 
Lading  II  76. 
Ladoga-See  134. 
La  Fortuna  a58. 
La  Gardette  418. 
La  Gloria-Grube  398. 
Laguna  Morococha  830. 
La  Higuera  289,  818. 
Lahntal  II  45,  369  P. 
LaJbach  II  392. 
Lake  superior  877. 

»     VaUey  II  276,  277. 
La  Licoulne  501. 
Lamnitztal  II  75. 
Lampertus-Grube  827. 
Lancaster  Gap-Mine  80. 
Lancelot-Lode  302. 
Landberg  bei  Tharandt  67. 
Landsberg  582. 
L&ngban  142. 
Langdal  74. 
Langenberg  268. 


Langenzuggang  286. 
L&ngfallsgrube  II  80. 
Länghult  50. 
La  Paz  310. 

Lappland  42,  448,  II  76. 
Laramie-Range  51. 
Las  Cabesses  II  239. 
Las  (Los)  Condes  818,  404. 
Las  Cuevas  522. 
La  Sonora  502. 
La  Tage  501. 
La  Toma  316. 
La  Touche  358. 
Laubhütter  Zug  365. 
Laufen  II  392.. 
Laurion  II  249  ff.  P. 
Lautenthal  207, 366,  TI 409. 
«        -Hahnenkleer  Zug 
i        364. 

Lauterberg  266,  333. 
Laval  455. 
Laxey  376. 

Leadville  II  273  P.,  276. 
Lebong    Donok  488,    489, 
•    Abbild.  491. 
*         Simau  488. 

Sulit  488,  491. 

Tandai  488. 
Leimgrubener  Zug  288. 
Lenagebiet  II  468. 
Lenne  II  138. 
Lerbach  490. 
Les  Arabes  418. 
Les  Kangiers  II  383. 
Lessnig  497. 
Leubetha  268. 
Leveäniemi  42. 
Leydsdorp  II  130. 
L'Horcajo  357. 
Lülschacht  368. 
Lima  405. 
Limousin  314. 
Limpopo  326. 
Linares  357. 
Lindaas  56. 
Linda  Creek  439. 
Littai  222,  526. 
Lobenstein  507. 


Loemar  166. 
Lofoten-Inseln  46. 
Lokris  236. 
Lomagunda  II  129  B. 
Long  Hill  II  243. 
Longshoals  808. 
Los  Condores  315. 
Los  Perules  373. 
Los  Portos  402. 
Los  Sauces  453. 
Lost  Rivertal  154. 
Lothringen  II 378,  2P.,  393. 
Lötschental  356. 
Lowerzer  See  II  886. 
Lüderich  bei  Bensberg  171, 

352. 
Ludwig  Flacher  380. 

'        Spat  192,379,380, 
II  59. 

*        Steh.  195. 
Luise-Grube  168,  252. 
Lunz  II  392. 
Luossajärvi-See  35,  36. 
Luossavaara  84. 
Lnpikko  134. 
Luxbach  204. 
Luxemburg  II  378,  2  P. 
Luxer  Gang  283,  308. 
Luzon  331,  II  491. 
Lydenburg- Distrikt  II  475. 

n. 

Mackay  154. 
Macleay  Fluß  502. 
Macskamezö  II  403  P. 
Madagaskar  26,  II  131. 
Maghalies  Berge  62. 
Magura  464. 
Magurka  454,  498. 
Mähren  II  219  ff. 
Maidanpeck  114,  205. 
Maisur  459. 
Malaga  88. 
Maläka  299,  II  248. 
Malancourt  II  893. 
Malayisohe    H^binsel    299, 

II  446. 
Malhada  Grube  258. 
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Malmani  Flufi  4o3. 
Malmberg  41. 
Maltern  497. 
Mambalao  458. 
Mancayan  330. 
Mandraty-Flufl  II  131. 
Manger  56. 
Manganagoldfeld  439. 
Man-Inscl  376. 
Mansfeld     211,     220,      II 

162ff.  P. 
Mapimi  II  295,  309. 
Marburg  II  477. 
Marchtal  II  220. 
Mariaschein  283. 
Marico  Distrikt  453. 
Marienbad  497. 
Marienberg   174,  291,  410. 
Markersbach  102. 
Markus  Rdhling  Fdgr.  414. 
Marmarosch  476,  478. 
Marmora  457. 
Maros  462. 
Marquette- Distrikt    II   45, 

858  P. 
Martigne-Ferchaud  502. 
Martigny  117. 
Martini-Stolln  2aS. 
Maryborough  436,  II  471. 
Maschonaland   27,   440,   II 

129. 
Maskara  340. 

Massa  Marittima  120,  822. 
Massiac  500  m.  Abb. 
Matchlessgrube   II   95   mit 

Profil. 
Matebeieland  440. 
Mathinna  Goldfeld  427,  439. 
Matsuoka  Grube  487. 
Matra  499,  II  305. 
Matyas  Eiraly  Grube  252. 
Maubach  II  180. 
Mauritiusgang  409. 
May  Gonsolitated  219. 
Mayenne  455. 

Mazarr6n  177,  228,872, 114. 
Mazedonien  II  305. 
M'Babane  306,  II  448. 


Meadow  Lake  458. 
Mechemich  II176^476Anin. 
Mednorudiansk  31,  145* 
Meggen  II  138  P. 
Meinkjär  Grube  71,  Skizze 

u.  Prof. 
Meisenberg  367. 
Meißen  362. 
Mejillones  253. 
Memmendorf  242,  380. 
Menzies  436. 
Meraker  II  105. 
Mercedes-Gang  402. 
Mercedes-Grube  345. 
Merklin  37^. 
Merkur-Grube  353. 
Mertainen  42. 
Mesabi  Range  51. 
Messina  Copper  Mine  325. 
Metcalf  159. 
Metnitz  372. 
Mevatanana  II  131. 
Mexico  306,  388,  395,  502, 

535,  II  295,  448. 
Mezzavale  321. 
Mias  67,  444. 
Michaelisergang  204. 
Michaelis  Morgengang  511. 
Michigan  II  358. 
Michipicoten  Distrikt  II 1 12. 
Midori  236. 
Miedzianka  338. 
Miedziana  Gora  338. 
Mies  236,  850. 
Mieß  II  294. 
Mileschau  453. 
Milesov  453. 
Milluni  309. 
Mina  Distrikt  402. 
Minas  Geräes  167,  433,  457, 

II  126,  405,  435. 
Minasragra  538,  539. 
Minden  II  384. 
Minehill  141. 
MineviUe  Gebiet  43. 
Minnesota  341. 
Miramont  502. 
Mis-dag  149. 


Mississippital  II  258  ff  P. 
Missouri  495,  II  259,  261. 
Miszabinya  476. 
MitcbeU  FInfi  455. 
Mittelberg  270. 
Mittelburger  Distrikt  460. 
Mitterberg  335. 
Mittweida  380. 
Mobendorf  503. 
Mobeig  Grube  189. 
Modoc  Berg  159. 
Modum  514,  II  117. 
Mohawk  Mine  452. 
Mohrengang  282. 
Möhringen  II  391. 
Moita  Distrikt  499. 
Mokta  el  Hadid  II  362. 
Molchner  Spat  292. 
Möncheberg  269. 
Montana  163,  164,  315,  326, 

328,  495,  II  61,  302. 
Montbeliard  II  393. 
Mont  Chemin  117. 
Monte  Amiata  499,  527. 

«      Argentario  II  239. 

*  Beth  II  142. 
Montebras  299. 
Monte  Calisio  II  279. 

*  Calvi  148. 

*  Catini  91  P.,  II  329, 
^      Gai  322. 

*  Ghinivert  II  142. 
'^      Muktto  320. 

Monteponi  II  257. 
Monte  Sant'  Angelo  236. 

*  Vecchio  382,  II  258. 
Montezuma  389. 
Montignat  502. 

Mont  Mou  515. 
Montreal  River  421. 
Monumental  Mine  425. 
Moonta  324. 
Moravicza  -  Dognacska    112, 

P.,  II  420  Anm. 
Morenci  159. 
Moresnet  251. 
Mordgrube  348. 
Morgenstemgrube327,  II  1.3. 
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Morgenstern  Morgengang  II 

13. 
Montz-Stolln  182. 
Morlnpa-Gmhe  405. 
Morro  da  Mina  JI  407. 
Morro   Yelho    Grube    488, 

448,  457. 
Mörsfeld  581. 
Mossamedes  319. 
Mother  Lode  171,  180,  425, 

429. 
Moaeo  515. 
Mount  Bischoff  300,  II  33, 

442. 
Mount  Farrell  Mining  Field 

378. 
Mt.  Heemskirk  800,  311,  II 
113. 

*  Lyell  II  112. 

*  Morgan  425,  489« 

*  Ophir  429. 
«     Rex  300. 

*  Zeehan811,  II  113,325. 
Msalala  II  131. 
M'tamba  326. 

Muara  Sipongi  166. 
Mückenberg  283. 
Müglitztal  II  438. 
Mühlheim  II  43. 
Mulaye  328. 
Munga  Bucht  502. 
Münster  am  Stein  835. 
Münstergewand-Feldbiß215. 
Münstertal  ."381. 
Murchison-Eette  455. 
Mürtschenalp  337. 
Musen  261,  262. 
Musen,    Eisensteinzeche   II 

374. 
Muszdri  470,  471. 
Muttergang,  Kalifornien  171, 

429. 
Mysore  459,  II  469. 

M. 

Naalsöe  345. 
Nababeep  96. 
Nacozari  157. 


Nadabula  264. 
Nagy&g  183, 464, 428,  II 25. 
NagybÄnya  476,  477  ff. 
Nagy-Tdma  476. 
Nahetal  3.35,  344. 
Nanzenbach  86,  507. 
Napf  II  476. 
Nasagrube  359. 
Näsmarkgrube  229,  318. 
Nassau    168,  858,   507,   II 

285,  369  P. 
Natal  326. 
Naukat  II  172  B. 
Nautanen  II  76. 
Nederland  314. 
Nertschinsk  299,  444. 
Neudeck  105. 
Neudorf  367. 

Neue  Hoffnung  Gottes  Gr. 
II  8,  15. 

*  Hoffnung  Gottes  St.  387. 

*  Hohe  Birke  St.  180,361. 

*  Silber  Hoffnung  Gr.l29. 
Neufanger  Ruschel  395. 
Neufundland  58. 
Neugeboren  Eindlein  F1.246. 
Neuglück  Fl.  511. 

•         Spat  203, 207,224. 
St.  182,  II  3. 
Neu  Glückstern  St.  180, 361. 
Neu-Guinea  345. 
Neu  Hoffnung  Fl.  179,  379, 

II  12  P. 
Neujahrs  Maaßen  202,11323. 
Neukaledonien  58,  229,  515, 

II  45. 
Neu  Leipziger  Glück  Gr.  II 
323. 
-     Mexiko  II  168,  277. 
«    Moldova  111. 
Neuschachter    Morgengang 

282. 
Neuschottland  II  166. 
Neuseeland  22,  27,  317,  425, 
433,    486,  II  423,  434, 
474,  489. 
Neusohl  .337. 
Neustift  498. 


Neu  Süd  Wales  27, 300,316, 
324,  401,  438,  453,  459, 
502,  516,  537,  II  88, 
473,  490. 

Neu  Unverhofft  Glück  Fl. 
204  m.  Abb.,  415  Grdr. 

Nevada  176,  211,  249,  315, 
394,  452,  479,  II  256. 

Nevada  City  425,  429. 

New-Almaden  534. 

New-Annan  II  166. 

•  ChumConsolitatedMine 

186. 
«         0    Gangzug  185. 
»        e  Kailway  Grube  181. 

•  England -District  300, 
316. 

•  -Idria  534. 

•  -Jersey  140, 343,  II 358. 
Newman  Hill  377. 
New-York  II  .358. 
Nickel  Plate-Grube  164. 
Nicklasberg  388. 
Nieder-Girmes  II  236. 
Niederlinxweiler  335. 
Niederpfannenstiel  512. 
Niederpöbeier  Wolframit-  & 

Molybdänglanzgrube  284. 
Nieder-Reinsberg  387. 
Niederschlesien  355. 
Niedertief enbach  II  238. 
Nikitovka  530  m.  Profil. 
Nikolai  St.  350. 
Nischne  Tagilsk  22,  29,  58. 
N'  Eandhla  28. 
Norberg  II  72,  848. 
Nordamerika  211,  326,  340, 

359,  452,  456,  461,  479, 

502,   516,    II   121,   358, 

408,  451,  487. 
Nord -Carolina  58,   516,  II 

358. 
Norrbotten  84,  52,  II  76. 
Northamptonshire  II  384. 
North  Mt.Lyell  Grube  II 1 14. 

•  Pole  Mine  457. 
:*     Star  Mine  430. 

Northumberland  II  278. 
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Norwegen  190,  818,  358, 
898,  450,  II  105  ff.,  117, 
344  P.,  856. 

Nova  Scotia  187,  232,  502, 
II  126. 

Nucic  II  363. 

Numa  Morgengaog   II  15. 

Numea  515,  II  45. 

Numedal  398. 

Nuttlar  II  205. 

Nya  Sulitelma  II  107. 

Nylstrom  304. 

O. 

Oberer  See  840,  401. 
Obergruna  237,  250,  387. 
Oberharz  179,  181,  190,  207, 

210,  246,  247,  II  3,  15. 
Oberlabnstein  353. 
Ober-Rochlitz  131. 
Oberrosbach  II  238. 
Oberschlema  268,  321,  512. 
Oberschlesien  II 279  P.,  375, 

383. 
Oberschöna  385,  387. 
Oberstein  335,  344. 
Obertiefenbach  II  238. 
Oberwiesenthal  412,  414. 
Ober-Zeiring  210. 
Obira-Distrikt  101. 
öblarn  II  141. 
Odenwald  334,  II  240. 
öderan  380. 
Örenstocker  Feld  270. 
Offenb&nya  192,  464,  467. 
Ogoya  339. 
ögsfjord  47. 
Ojanco  318. 
Okahandja  319. 
Olbemhau  285. 
Olivenbosch  305. 
Olkusz  II  285. 
Olldlipian  II  490. 
ölsnitz  263,  313,  317,  333. 
Oneida-Grube  430. 
Onongebiet  299, 444,  II 448. 
Ontario  51,  418,  457. 

*      -Gruben  II  277. 


Ontonagon  341. 
O'okiep  95. 
Oravicza-Csiklova  111. 
OrbeteUo  II  305. 
Oregon  457,  461,  516,  535, 

II  45,  488. 
Orenburg  459. 
Orense  314. 

Orijärwi  II  81  ff.  2  Abb. 
Orinoko  433. 
Oruro  309. 
Osamka-Grube  123. 
Osceola  315,  341,  343. 
Oshock  306. 
Ossaru-sawa  339. 
Österreich   355,    367,    372, 

454,  II  127,  141. 
Osumi  487. 

Otago-Goldfeld  II  474. 
Otavi-Bezirk  II  246. 
Otiosongati  319,  II  95. 
Otyozonyati  319. 
Ouche  501. 
Oudezwaanskraal  325. 
Ouro  Preto  167,  457,  II 127. 
Oviedo  522. 
Ovifak  19. 
Owlowianka  388. 

P. 

Pachuca  389. 

Painirova  48. 

Pajsberg  148. 

Palomas  585. 

Pannlsillo  404. 

Paposo  404. 

Pappenheim,  Grafschaft  U 

390. 
Paracale  453. 
Pari  345. 

Passagem  428,  457  Abb. 
Paßauf-Grube  II  205. 
Panlsdorfer  Heide  II  424. 
Payerbach-Reichenau  II 229. 
Peak  Downs  II  422. 
Pedro  124. 
Penzance  274. 
Pereta  499. 


Persberg  II  349  P. 

Peru  330, 394, 405, 537,  538. 

Pervukhina  II  221. 

Peter  St.  196,  203,  214,  246, 

887,  II  2,  8. 
Pfaffenberg  367. 
Pfalz  531,  II  181. 
Pfünderer  Berg  356. 
Philippinen  331,   453,  488, 

II  490. 
Philippstoek  467. 
Phönix  156. 
Phönix-Grube  440. 
Picos  de  Europa  II  271. 
Piggs  Peak  306. 
Pikes  Peak  492. 
Pilgrimsrest  II  299. 
Pilsen  U  132. 
Pinar  de  Bedar  IL  255. 
Piüerolo  H  142. 
Pinnacles-Gruben  II  92. 
Pinyang  165. 
Pisa  n  39. 
Pisek  II  476. 
Pitkäranta  134  mit  Karte, 

II  506. 
Placer  County  II  423. 
Placer  ViUe  429. 
Planplatten  II  385. 
Platten  265,  275,  297,  412, 

512,  II  437. 
Plauen  263. 

Plauenscher  Grund  67,  220. 
Plavischewitza  57. 
Plombiferes  II  58. 
Pöbel  284. 
Pobershau  174,  291. 
Poggio  di  Montiere  322. 

«       Guardione  822. 
Pogorelica  Planina  530. 
Pöhlberg  413,  416. 
Pojana  Vertop  II  420. 
Polen,  russisch  337,  11  285. 
Ponshikaribets-Grube  487. 
Ponte  Alle  Lecchia  94. 
Pontevedra  314. 
Pontgibaud  381. 
Pontpean  358. 
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Poop6  309. 
Porcura  464. 
Portage-Grube  341. 
Port  Arthur  401. 

*     Maquarie  516. 
Porto  500. 
Porto  AUegre  314. 
Portugal  314,  455,  500. 
Potgietersrust  804,  II  505. 
Potosi  307,  404. 
Potzberg  531. 
Poullaouen  358. 
Poioritta  II  98. 
Pozos  de  Quibal  358» 
Pozzo  Fondi  119. 
Predazzo  67,  321. 
Prehner  Graben  II  294. 
Preisselberg  283. 
Prcssac  501. 
Pressnitz  130. 
Pressnitztal  414. 
Pretoria  324. 
Phbram   181,  246,  867  P. 

410,  II  3,  11,  47. 
Pficov  496. 
Priestergrube  512. 
Priester  Spat  508. 
Princeton  319. 
Prinzler  Zug  288. 
Prodigio-Gang  178  P.  II  5. 
Prokopi-Gang  409. 
Promontorio-Gr.  393. 
Prophet  Jonas  St.  II  2. 
Przidi  n  231. 
Pulacayo  404. 
Punitaqui  537. 
Punnau  497. 
Pyramids  51. 
Pyrenäen  II  239. 
Pyschminsk  229. 
Pyschminsko  -  Kluetschews- 

koi  II  93. 


Quaggafontein  305. 

Quebec  51. 

Queensland   27,    165,  300, 


316,  345,  425,  438   439, 
453,  455,  II  450,  473. 

Queluz-Distrikt  H  406. 

Querbach  II  121. 

Quespesisa-Grube  394. 

Quincy  341,  343. 

Quisque  538. 

Quittein  II  219. 

R. 

Radmer  336,  II  228.' 

Radnic  II  132. 

Kaibl   249,.  251,  II  288ff. 

P.,  497. 
Rakonitz  497. 
Kambier  Grube  81. 
Eammelsberg  225,  308,  327, 

II  184  B. 
Bamsbeck  351. 
Ransberg  50. 
Baposos  433. 
Rathausberg     bei     Gastein 

176,  445. 
Rathsweiler  531. 
Rauris  445. 
Räväla  II  80  P. 
Raven  Hill  493. 
Ravenswood  Goldfeld  438. 
Real  del  Monte  389,  391. 
Rechnitzer  Schief ergeb.  498. 
Redjang  Lebong  488. 
Red  Mountain  88. 
Red  River-Distr.  II  166. 
Reiath  II  393. 
Reichenau  388. 
Reichenbach  335. 

-Stolln  350. 
Reichenstein  132. 
Reiche  Zeche  207. 
Reichstädt  388. 
Reichtroster  Weitung  282. 
Reids  Greek  303. 
Remolinos  318. 
Rennes  358. 
Reuß,  Fluß  II  476. 

•      Fürstentum  507. 
Revda  518. 
Rewdinsk  518. 


Rhein  321,  334,  446,  II 475. 
Rheinau  II  475. 
Rheinbayem  266. 
Rheinbreitenbach  321. 
Rheingrafenstein  335. 
Rheinisches  Schief  ergeb.  231. 

261,  352. 
Rheinpfalz  334. 
Rheinpreußen  II  235. 
Rheinprovinz,  II  175. 
Rhode  Island  51. 
Rhodesia  58,  440,  II  129. 
Rhone  II  100. 
Richmond  River  27. 
Rico  376,  377. 

*  -Aspen  Grube  377. 
Riddles  516,  II  45. 
Riecheisdorf  182,  II 11, 159. 
Riemer  Spat  207. 
Riesengebirge  131,  II  120. 
Riesengrund  131. 

Rimac  Fluß  330. 

Ringarooma  II  444. 

Ring  a.  Silberschnur-Grube 

247,  366. 
Rio  118  P. 

*  Albano  118. 

«   -Duana  II  477. 

*  Ferreira  500. 

*  -Sil  II  477. 

*  Tintoll  148 ff. B., 400 P. 
Riparbella  94. 
Rivadesella  272. 
Rockhampton  439. 
Rocky  Mountains  328. 
Rödhammer  61. 
Rödholmen  60. 

Rodna  113. 
Roeschentz  II  392  P. 
Röhrer  Bühel  337. 
Roman eche  271,  II  5. 
Romanus  Erbstolln  387. 
Romsaas  74. 
Roodepoort  II  506. 
Rooiberg  304,  805,  460. 
Röros  58,  II  105. 
Rosenau  264,  498. 
Rosenbüschergang  180,  II 15. 


538 


Ortsregister. 


Bosenhain  88. 
Rosenhöfer  Gang  180,  d65. 
Bosenkranz  Spat  508. 
Eosine  308. 
Eosia  II  805. 
Eosseto  119. 
Eosswein  880,  888. 
Eösteberg  II  29. 
Eote  Pfütze  Grube  350,  413. 
Eoter  Berg  190,  507. 
«     FelsenstoUn  268. 

*  Gang  409. 

•  Hirsch  Fdgr.  265. 

•  Kamm  512. 

*  Ochse  220. 
Botes  Meer  441. 
Bothan  267. 

Bot  Hirscher  St.  290. 
Botschönberger  Stolln,  tiefer 

181. 
Böttis  268. 
Bottleberode  867. 
Boadny  Berg  446. 
Boutivare  52. 
Boyal  Insel  841. 
Buda  74,  4(U,  470. 
Buda-Bdrza  470. 
Budna  264. 
Budolf  St.  241  Abb. 
Euhrkohlenrevier  II  873. 
Bnmpelsberg  270. 
Bussisch  Polen  337. 
Eußland  580,   II  165,  857, 

412. 
Buwe  II  208. 

S. 

Saalfeld  882,  507,  II  157. 
Saarbrücken  II  377. 
Saarlouis  II  181. 
Sabard-Distrikt  433. 
Sachsen  190,  265,  268,  274, 

318,  317,  321,  327,  345, 

359,  385,  413,  503,  507, 

582,  II  875,  476. 
Sachs.  Schweiz  191 ,   II  45, 

484. 
Sacramento  429. 


Sadisdorf  284,  318. 

Sado  327. 

Sahofa  26. 

Sain-Bel  II  100. 

Ste  Genovieve  II  246. 

Saint  Julien  de  Yalgalgues 

II  150. 
Sala  161  mit  Grundriß. 
Salinas  253. 

Salomonstempel  804,  II 505. 
Salzburg  835. 
Salzgitter  n  417. 
Sambas  166,  II  470. 
Sam  Biver  II  449. 
Samsoner  Gang  225,  397. 
Samuel-Grube  401. 
San  AndreasV  erwerf  u  ng  2 1 1 . 
San  Antonio  402. 
San  Cristobal  878. 
Sandhurst  436,  II  471. 
San  Diego  480. 
San  Franzisko  211. 
San  Jose  99,  164. 
San  Juan  514. 

*    -Gebirge  483. 
San  Martino  499. 
San  Miguel-Grube  II  148  P. 
San  Pedro  da  Cova  500. 
San  Bafael  890. 
San  Boque  317. 
Set.  Avold  Ilieeff.,  181. 
Set.  Briccius-Grube  850, 413. 
Set.  Burghard-Grube  388. 
Set.  Christoph  128  P.,  290. 
Set.  Cyriax-Grube  512. 
Set.  Domokos  II  98. 
Set.  Georg  Flacher  508. 
«  *    Morgengang  511. 

*    Grube  511,  II 823. 
Set.  Ives  296. 
Set.  Joaquin  429. 
Set.  Leonhard  814. 
Set.  Katharinenberg  416. 
Set.  Lorenz-Strom  II  433. 
Set.  Marie  le  Piain  502. 
Set.  Mauritius  292. 
Set.  Michael-Grube  321. 
Set.  Paul-Grube  512. 


Sta.  Barbara-Gr.  537. 

Sta.  Catalina  403. 

Sta.  Cruz  456. 

Sta.  Elene  II  12. 

Sta.  Gertrudis  390. 

Sta.  Bosa  404. 

Santander  272. 

Santiago  318,  404. 

Santo  Domingo  U  489. 

Sao  Gongalo  26. 

Säo  Paulo  345. 

Sarawak  503. 

Sardinien  210,  376,  382,  II 
306. 

Sarrabus  882. 

Saski  potok  II  231. 

Sassineri  118. 

Satsuma  300,  487. 

Sauberg  177,  248,  287,  290. 

Sauschwart  Spat  508. 

Sauschwemme  II  487. 

Scansano  499. 

Schapbach  381. 

Scharfenberg  362. 

Schartaschsee  27. 

Schattberg  a37. 

Schatzlarloch  131. 

Scheibenberg  414. 

Schellerhau  265,  283,  292. 

Schellgaden  II 128. 

Schemnitz  175,210, 356,478. 

Schendlegg  II  229. 

Schindlergang  381. 

Schlaggenwald  (Schlacken- 
wald) 293,  II  438. 

Schlangenberg  406. 

Schleif steintal  513. 

Schleiz  496. 

Schlesien  178,  821,  456,  517, 
II  279  P. 

SchloÖberg-Grube  II  238. 

Schluckenau  81,  84. 

Schmalgraf -Grube  251,  II 
267. 

Schmalkalden  II 157,  230. 

Schmalzgrube  414. 

Schmiedeberg  106  P. 

Schmiedefeld   107,    II  365. 
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Schmöllnitz  II  96  ff. 
Schneckenstein  292,  II  88. 
Schneeberg  191,  210,  256, 

268,  292,  321,  350,  410, 

416,  507  ff. 
Sdmeeberg  bei  Sterzing  II 

74  ff. 
Sehneekoppe  131. 
Schneidergang  214. 
Schnödenstock  293. 
Schönbach  533. 
Schönbom  380. 
Sch5nbrunn  333. 
Schönfeld  293,  114-38. 
Schottenberg  416. 
Schottland  376,  II  376. 
Schreckenberg  415,  416. 
Schuhaida-Elult  472. 
Schulenberg  364,  365. 
Schnlthaler  Gang  180. 
Schürfer  Morgengang  204. 
Schnscha  324. 
Schnwalinsky  II  132. 
Schwarzenberg     124,     190, 

191,252,265,268,11502. 
Schwarzer  Adler  Fdgr.  206. 
Schwarzer  Hirsch  St.  207, 

II  14. 
Schwarzwald  271,  334,  381, 

388,  417. 
Schwaz  339. 
Schweden  451,  II  72,  80,  87, 

92,  120,  345. 
Schweidrich  84. 
Schweina  506,  II  11. 
Schweiz  337,   356,  506,  11 

3a3,  385. 
Schweizergang  410. 
Schweizer  Rennecke  II  131. 
Schwelm  II  264. 
Sebakwe  441. 
Sebespatak  264. 
Segen  Gottes  Erbstolln  242, 

265,  380,  II  10. 
Segen  Gottes-Grube  412,  II 
323. 
*  •     -Stolln  182. 

-  *     -St.  194  Abb. 


Segen  Gottes-Zug  288. 
Seifengründel  II  434. 
Seifersdorf  503. 
Seiffen  285,  350,  II  4. 
Sekenke  442,  Abb.  II  202. 
Selatigoldfeld  455. 
Selcan  496. 
Selig  Trost  Flacher  250. 

*      St.  448,  n  14. 
Selukwe  58,  441. 
Selyena  499. 
Sempsa  II  205. 
Sentasch  445. 
Serbien  331,  529,  H  302. 
Serena  404. 
Serrabottini  322. 
Serra  do  Espinhago  11  126, 

489. 
Serigano-Gmbe  487. 
Serra  Mantiqueira  II  126. 
Sesia  II  477. 

»    -Grube  75. 
Seufzergründel  11  434. 
Seven  Devils  164. 
Sevennen  271. 
Seward  Halbinsel   307,    II 

458,  506. 
Sheba-Gruben  440. 
Sheep-Creek  359. 
Shikoku  503. 
Shimotsuke  326. 
Shiribeshi  Provinz  487. 
Siam  300. 

Sibirien  299,  444,  II  466. 
Sidi-Rgheiss  II  205. 
Siebenbürgen  192,  462  ff.  m. 

Skizze  und  Profilen,  II 

98,  229,  403,  490. 
Siebenlehn  387. 
Siebenschlehen-Grube  512. 

-Spat  508. 
Sieger  Land  168,  252,  261, 

335. 
Siegen  261. 
Siena  II  305. 
Sierra  Amalgrera  376. 
del  Venero  123. 
*       de  Pachuca  389. 


Sierra  Guadarrama  II 127. 

City  425. 

de  Aracena  123,  II 

143. 

de  C6rdoba  315,  II 

320. 

Jayona  124. 

Mojada  II  278. 

Morena  357,  519,  II 

12,  143. 

Nevada  180, 190,429, 

II  451. 

Panasqueira  314. 

San  Francesco  de  Co- 

neto  393. 
•       de  Tingua  67. 
Silberberg  178,  II  84  ff. 
Silberfund  St.  182,  211,  215, 
224,  361  Dünnschliff,  II 
2,  9,  10. 
Silbemaaler  Zug  365. 
Silberpfennig  II  211. 
Silber  Präsent  Sp.  II,  13. 
Silver  Bow  Basin  359. 

•  City  394. 

*  Islet  401. 

^     Mines  II  32. 
Simau  491. 
Similkameen  96,  164. 
Simon  Bogners  Fdgr.  194. 
Singenggu  Fluß  166. 
SinweU  337. 

Siskiyon  County  II  423,488. 
Sjangeli  II  76. 
Sjögrube  143, 
Skiby  338. 
Skrikerum  490. 
Skuterud  II  117. 
Skyros  58. 

Slaughter  Yard  Face  II  443. 
Slocan  377. 
Smäland  451. 
Smejinogorsk  406,  II  28. 
Smorteu-Jörendal  46. 
Smrcka  II  231. 
Smuggler  Gang  483,  115. 
Snarum  II  117  B. 
Soanna  II  477. 
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Sohland  81,  II  502. 
Soimonowskoj  II  115. . 
Solbacher  Wald  268. 
Solberg-Lyngrot  47. 
Solnör  52. 

Somedo-Gebirge  II  127. 
Somerville  H4H. 
Sonora  26,  157. 
Sonthofen  II  885. 
Soos  II  401. 
Sormitztal  107. 
Sosa  292,  II  437. 
Souliac  501. 
Spanien  314,  357,  872,  519, 

II  255. 
Spanier  Grube  350,  415. 
Speke  Golf  441. 
Spessart  334. 
Spindelmühl  131. 
Spitaler  Gang  474. 
Spitzberg  Stolln  287. 
Spitzerberg  168,  178. 
Spitzleitbe  268. 
Spizza  527. 

Ssak-Elga-Bach  II  115. 
Ssamuye  II  202. 
Stadtberge  II  160. 
Stahlberg  582. 
Stahlberg  bei  Musen  262. 
Stahlberger  Störung  II  230. 
Stamm  Asser  269. 
Stang  Grube   74. 
Stanthorpe  300. 
Starken  bach  181. 
Stäteberg-Flötz  II  159. 
Steamboat  Springs  425,  518, 

II  60. 
Stehen  338. 
Steiermark   210,  265,  271, 

336,  372,  II  141. 
Steinbach  414,  II  437. 
Steinhöhe  II  438. 
Steinknochen  283. 
Sterling  HiU  140. 
Sterzing  II  74. 
Stjemö  52. 
Stockach  II  391. 
Stockenboi  526. 


Stockwerk  Altenberger  277. 

Stolberg  II  267,  269. 

Stolln  Spat  II  13. 

Stora  Getbergs  Grube  143. 

Storch  und  Schöneberg-Gru- 
be 261. 

Stövern  74. 

Straßberg  367. 

Strempt  II  180. 

Striberg  II  348. 

Suan  Holkol  165. 

Südafrika  II  188,  272,  448, 
508. 

Südamerika  537,  II 121, 469, 
488. 

Sudbury  75,  Skizzen. 

Suderholz  367. 

Suderöe  845. 

Süd- Wales  II  376. 

Sugar  Loaf  485. 

Suhl  266. 

Sulitelma  II  105  B. 

Sulphur  Bank  249,  518,  533, 
U  61. 

Sumalatta  487. 

Sumatra  166,  488. 

Sunburg  502. 

Surinam  438,  II  485,  459. 

Su  Suergiu  II  806. 

Sutro-StoUn  488. 

Su- wo- Provinz  503. 

Svappavaara  42. 

Svartdalgänge  818. 

Svenningdal  190,  358. 

Swazieland  806,  453,  II 448. 

Szaska  111. 

Szekeremb  467. 

Szepes-Gömörer  Erzgebirge 
498. 

Szlovinka  387. 

Szveregyel  472. 

T. 

Taberg  48. 

Table  Mountain  II  453  P. 
Tallawang  II  422. 
Tamarack-Grube  843. 
Tamaulipas  99. 


Tamaya  818. 
Tambillos  514. 
Tampadel  57. 
Tandai  491. 
Tangkogae  II  470. 
Taniyama  Grube  300. 
Tanzberg  II  179. 
Tapanuli  166. 
Tarkwa-Goldfeld  II  200. 
Tamowitz  II  280  ff.  P. 
Tashima  327. 
Tasmanien    300,   311,    878, 

427,    434,    439,    II    .33, 

112,  442,  474,  490. 
Tasna  310. 
Taubenberg  81. 
Taupo  425. 
Tayeh-Distrikt  124. 
Tay una- Provinz  487. 
Tebekwe  Grube  441. 
Teich  Flacher  361. 
Telluride  483,  II  5. 
Temagami  457. 
Temiskaming-See  418. 
Temperino  148. 
Tepezala  II  448. 
Terlingua  535. 
Terranera  118. 
Teufelsgrunder  Gang  381. 
Texas  534,  II  166. 
Thalgraben  372. 
Thamesgruppe  486. 
Tharandt  388. 
Thasos  267,  II  253  P. 
Thelemarken  189,  229,  318, 

451. 
Thio  515. 
Three- Quarter  Balls   Flöts 

II  376. 
Thum  130,  II  437. 
Thumkuhlenköpfe  513. 
Thunder  Cape  401. 
Thüringen  332. 
Thüringer  Wald  266,  270, 

506,  II  11,   152  ff.,  364. 
Tieftal  532. 
Tilgerode  490. 
Tinaroo  Seifenfeld  301. 
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Tin  Creek  307. 

Tingha  801. 

Tinos  58. 

Tintic  Distrikt  II  308. 

Tirol   320,    337,   339,  356, 

383,  527,  II  74. 
Tirpersdorf  313  P.,  II  33. 
Titicaca  See  310. 
Tjabrak  43. 
Tjavelk  43. 
Tobias  Flacher  380. 
Todtmoos  86. 
Togo  59,  II  362. 
Tombstone  II  Ki. 
Tönnichen  II  372, 
Torington  317. 
Torre  di  Rio    119. 
Toskana  90,  322,  345,  498, 

527,  II  305. 
Tonion  II  424. 
Traag  359. 
Transbaikalien  299, 344, 444, 

II  468. 
Transkaukasien  II  412. 
Transvaal  303,  306, 324, 325, 

340,  421,  440,  453,  455, 

459,   460,   513,   II   130, 

183,  299,  475. 
Traugott  Spat  171  Abb.,  896 

Abb.  242,  887,    II    14. 
Traversella  116. 
Traz  OS  Montes  455. 
Treadwell  Grube  431. 
Tres  Cruces  310. 
Tres  Puntas  165,  402. 
Trestia  464. 

Treue  Freundschaft  St.  414. 
Treves  II  294. 
Trient  II  279. 
Troitsk  123. 

TrumbnU  Kirchspiel  II  243. 
Trysnnda  53. 
Trzebinia  II  282,  285. 
Tschamluk  152. 
Tscherepanowsk  407. 
Tschiatura  II  412. 
Tsumeb  II  246. 
Tnnaberg  II  120. 


Tungsten  Siding  314. 
Tuolluvaara  38. 
Türker  Flacher  508. 
Tnrkestan  II  172. 
Turmhof  St.  206,  327,  348, 

II  2. 
Turrach  II  376. 
Tweefontein  96. 
Twiste  II  168. 
Tysons  Wells  27. 

V. 

Übelbach  372. 

Überschar  Grube  512. 

Ubino  404. 

Uckerath  354. 

Udaly  Grube  445. 

Ueken  II  383. 

üentrop  II  204. 

Uggo witzer  Alpe  II  405. 

Ugo-Provinz  487. 

Ulfö  53. 

Undervelier  II  383. 

Ungarn  263,  337,  356,  454, 

473  ff.,  498,  504,   II  96, 

420. 
Unterwernsdorf  II  164. 
Unverhofft  Glück  128,  388, 
Upper  Yarra  502. 
Ural   22,    29,  32,  58,  229, 

444,  449,  459,  518,  II  93, 

115,  132,  221  ff.,  464  ff., 

484  ff. 
Ursula  Flacher  508. 
Usambara  II  434. 
Ussindja  II  131. 
Ussongo  444,   II  131,  201. 
Ust-Kamenogorsk  445. 
Ust-Katawsk  II  221. 
Utah  359,  479,  II  182,  245, 

277. 

V. 

Val  Antrona  446. 

'    Anzaska  446. 

*    d'Anniviers  506. 
I  Yaldeazogues  522. 
I  Valeamori  470 


Valenciana  Silbergrnbe  395. 
Välimäki  52. 
Vallalta-Sagron  527. 
Vallee  d'Aure  II  240. 

'      d'Aran  II  240. 
Valparaiso  165,  404. 
Varaldsö  II  105.. 
Varallo  73,  75. 
Varangerfjord  II  345. 
Vares  62,  II  231. 
Värn&sfjeld  60. 
Vaspatak  II  230. 
Vater  Abraham-Grube  292. 
Vayda-Hunyad  II  229. 
Veitsch  271,  336. 
Velestino  58. 
Vena  II  120. 
Venetien  II  142. 
Venezuela  433,  II  461. 
Vereinigt  Feld  348. 

*     -Grube  327, 
387. 
Vereinigte  Staaten  307,  394, 

II  277. 
Verespatak  205,  253,    466, 

468. 
Veresviz  476,  477. 
Verlorne  Hoffnung  St.  387, 
Vesleggruben  74. 
Vesuvio  Grube  253. 
Veta  madre  392. 

*  Sta  Brigida  391. 

•  Sta  Ines  391. 
»     Vizcaina  391. 

Veze  500. 

Vierung  Grube  290. 
Vigneria  118. 
Vigsnäs  II  105. 
Viktoria  Kol.  27,  181,  185, 
228,  436,  459,502,11471. 
Viktoria  See  441. 
Villacher  Alpe  II  388. 
Villasalto  II  306. 
ViUe-Houdelemont  II  393. 
Virgilina  Distrikt  326. 
Virginia  326. 

City  483. 
Visk  476. 
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Yizcaina  Gruppe  390. 
Ylakklaagte  303. 
Vogelsgebirge  II  235. 
Vogesen  267. 
Vogtland  263,  313,  317, 333, 

II  477. 
Vöröspatak  sieheVerespatak. 
Vouves  II  253  P. 
Vulkoy  Korabia  470. 

W. 

Waga  Waga  317. 
Waiorongomai  486. 
Waiotahi  Gang  487. 
Walamo  134. 
Walchengraben  II  141. 
Waldalgeshain  II  238. 
Waidenstein  II  217. 
Wallaroo  324. 
Wallerfangen  II  166. 
Wallhausen  335. 
Wallis  356,  506. 
Walpurgis  Flacher  508, 510. 
Wannbad  304,  II  449. 
Warmensteinach  267. 
Washington  815. 
Washoe  Distrikt  479. 
Wasseralfingen  II  382  P. 
Watchung  Mountain  343. 
Waverly-Grube  228. 
Webster  516. 
Weilburg  168. 
Weinkeller  Grube  350,  413. 
Weipert  414. 
Weiße  Erden  Zeche  287. 
Weißenstadt  293,  II  438. 
Weißer  Hirsch  Grube  510, 

512. 
Weißgrün  II  132. 
Wellatal  II  75. 
Wembere-Steppe  II  202. 
Werchne  Uralsk  121. 
Werfen  335. 
Wemersreuth  293. 
Wesergebirge  II  384. 
West-Afrika  II  131. 
Westchester  53. 
Westfalen  352,  II  204. 


West  Gore  502. 
Westmoreland  II  273. 
Wettemsee  48. 
Wetzlar  II  235. 
White  Face  II  443. 

"      Horse  15^  II  505. 

*  Knob  154. 
Wicklow  II  112. 
Wiedergefunden  Glück  St. 

II  9. 
Wiederschwing  526. 
Wiesenbad  413,  II  59. 
Wiesloch  251,  II  286. 
Wihorlet  -  Gutiner    Gebirge 

476. 
Wija  24. 

Wilde  Mann  864. 
Wildersbach  268. 
Wildsberg  291. 
Wilhelm  Grube  355. 

•       Morgengang  II  8. 
WiDows  840. 
Wilsons  DownfaU  817. 
WindgäUe,   Kleine  II  383. 
Wisconsin  341,  II  259  P. 
Wissen  261. 
Wittichen  271,  417. 
Witwatersrand  219,  IE  188ff . 

B.,  508. 
Wochlin  II  892. 
Wodgina  Distrikt  300. 
Wolf  ach  417. 
Wolfgang  Spat  508. 
Wolfgangmassen-Grube  512. 
Wölfliswil  II  8a8. 
Wolframit-  und  Molybd&n- 

glanzgrube   Niederpöbel 

284. 
Wolfsberg  496,  581. 
Wolfsgalgen  496.' 
Wolfsthal  388. 
Wolin  (Südböhmen)  448. 
Wolkenstein  II  59. 
Wollin  (Insel)  II  150. 
Wön-chan-tschiang  537. 
Wotitz  497. 
Wünsehendorf  456. 
Wunsiedel  II  488. 


Württemberg  266,  II  382. 
Wyalong  Goldfeld  438. 
Wynaad  II  469. 
Wyoming  199. 
Wyssokaja  Gora  29,  145. 

TL. 

Xeres  de  los  Caballeros  124^ 

Y. 

Yamagono  487. 

Yauli  589. 

Yellowstone  495. 

Yeso  II  434. 

Yosemite  Tal  429. 

Yukongebiet  155,  428,  431, 

II  454. 
Yulgibar  587. 

Z. 

Zaaiplaats  805,  II  505. 

Zacatecas  307,  392. 

Zalathna  470. 

Zee  Planina  530. 

Zehntausend  Ritter  -  Gmbe 
415. 

Zell  II  127. 

ZeUerfeld  247,  366. 

Zellerfelder  Hauptzug  365. 

Zenith  Grube  887. 

Zillertal  II  127. 

Zinnberg  285,  298. 

Zinnerne  Flasche  Morgen- 
gang 291. 

Zinninseln  299. 

Zinnwald  209,  227,  245, 275, 
279, 312,  815,  II 54, 438. 

Zips  268. 

Zrdahoiz  464. 

Zschiedge  220. 

Zschopau  380,  413. 

Zululand  28. 

Zwartkoppies-Berge  51. 

Zweifler  St.  387. 

Zweinitz  372. 

Zwickau  229,  345,  II  375. 

Zwickauer  Spat  508. 

Zwickenberg  456. 

Zwicken pinge  283. 

ZwiUermühl  412,  11  48. 
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Geologie  der  Steinkohlenlager  von  Professor  Dr.  a.  oannen- 

berg.     Erster  Teil.  ^  Mit   zahlreichen  Textabbildungen.     Geheftet 
6  Mk.  50  Pf. 

Der  zweite  Teil  befindet  sich  in  Vorbereitung. 

Geologie    von   Pommern    von  Professor  Dr.  W.  Deecke.     Mit 

40  Textabbildungen.     Preis  geheftet  9  Mk.  60  Pf.,  in  Leinen  ge- 
bunden 11  Mk.  20  Pf. 


Zwei  geologische  Moorprofile  von  Professor  Dr.  C.  A.  Weber. 

I.:  Niedermoor.  —  IL:  Hochmoor  mit  ihrer  natürlichen 
torfbildenden  Vegetationsdecke.  Mit  Erläuterungsschrift. 

Beide  Tafeln  zusammen  20  Mk.     Aufgezogen  auf  Lein- 
wand mit  Stäben  32  Mk. 


Leitfossilien.      Ein   HUfsbuch    bei   der   geologischen   Arbeit    in   der 

Sammlung  und  im  Felde  von  Professor  Dr.  Georg  Gürich. 

Erste  Lieferung:  Kambrium  und  Silur.   Text:  Bogen  1  bis  6 
und  Tafel  1  bis  28.     Geheftet  18  Mk. 

Zweite  Lieferung:    Devon.     Bogen  7    bis   12   und  Tafel  29 
bis  52.     Subskriptionspreis  14  Mk. 

Geologisciies  Centralblatt.  Anzeiger  für  Geologie,  Petrographie, 
Paläontologie  und  verwandte  Wissenschaften.    In  Verbindung 

mit  zahlreichen  Fachgenossen  herausgegeben  von  Professor   Dr. 
K.  Keilhack,  Kgl.  Landesgeologen  in  Berlin. 

Das  „Geologische  CentrcMlaW*  erscheint  in  Heften  am  1,  und  15.  jeden 
Monats  zum  Preise  von  32  Mk.  50  Pf'  /wr  den  Band,  Band  1  bis  12  liegen  ab- 
geschlossen  vor:  Preis  390  Mk. 


Ausführliche  Prospekte  gratis  und  franko 


Verlag  von  Gebrüder  Borntraeger  in  Berlin 

SW  II  Grossbeerenstrasse  9 


Die  kristallinen  Sciliefer   von  Or.  U.  Grubenmann,  Professor  am 

Eidgenöss.  Polytechnikum  und  an  der  Univ.  Zürich. 

I.    Allgemeiner  Teil.     Mit  7  Textfiguren  und  2  Tafeln. 

In  Leinen  gebunden  3  Mk.  40  Pf. 
II.    Spezieller  Teil.     Mit  8  Textfiguren  und  8  Tafeln.    In 
Leinen  gebunden  9  Mk.  60  Pf. 

PetrographisCheS  Praictiicum   von  Prof.  Dr.  Relnhold  Relnlsch, 

Privatdozent  an  der  Universität  Leipzig. 

Erster  Teil:  Gesteinbildende  Mineralien.  Zweite  Auflage.  Mit 
81  Textfiguren  und  5  Tabellen.   In  Leinenband  4  Mk.  60  Pf. 

Zweiter  Teil:    Gesteine.     Vergriffen.   —  Neue  Auflage   in 
Vorbereitung. 

Die  diamantführenden  Gesteine  Südafrilcas.  ihr  Abbau  und 

ihre  Aufbereitung  von  Dr.  Ing.  Percy  A.  Wagner.  Mit  29  Text- 
abbildungen und  2  Tafeln.     Geheftet  7  Mk. 

Steinbruchindustrie  und  Steinbruchgeologie.  Technische  Geo- 
logie nebst  praktischen  Winken  für  die  Verwertung  von  Gesteinen. 

Zum  Gebrauch  von  Geologen,  Steinbruchbetriebsleitern,  Ingenieuren, 
Architekten,  Technikern,  Baubehörden,  G^werbeinspektoren,  Studie- 
renden usw.  von  Dr.  0.  Herrmann.  Mit  6  Tafeln  und  17  Text- 
figuren.    In  Ganzleinen  gebunden  11  Mk.  50  Pf. 

Geologischer    Wegweiser     durch    das    Dresdener    Eibtalgebiet 
zwischen   Meißen   und  Tetschen  von  Prof.  Dr.  R.  Beck.     Mit 

Karte.     Gebunden  2  Mk.  50  Pf. 


für  GletSCherIcunde,  für  Elszeltforschung  und  Ge- 
schichte des  Klimas.  Organ  der  international.  Gietscherkommission. 
Herausgegeben  von  Dr.  Eduard  Brückner,  Professor  an  der  Univer- 
sität Wien.  Fünf  Hefte  bilden  einen  Band  zum  Preise  von  18  Mk. 
Bd.  I — in  liegen  abgeschlossen  vor;  Bd.  IV  befindet  sich  im 
Erscheinen. 


Ausführliche  Prospekte  gratis  und  franko 


